UNIVERSAL 


q: 

< 

ÛÛ 


OU_220728 I 


73 

■< 


UNIVERSAL 




OSMANU DMIVERStTY UBRART 

ClaHNa AusKsàoa^^ f 

Authw 

Tîüe . , 

This'book shoulâ be retumeâ on or béfore'the ^te last marked^low. 



STÜDIEN ÜBEE DIE N-AUS.SCIIEII)im(i,lM IIARN BEI 
EIKSCHRÂNKUNG DES KüIllEHYDRATGEIIALTES DER 
NAHRÜNG ORNE WESENTIICIIE VERÀNDERIING 
DES ENERGIENGEHAITFÜ DERSELBEN 

ONTER BESONEEBER BERÜCK8ICHTIGUNG 
DER SÂDRE-BASEN-VERHÂLTNISSE 


AKADEMISCHE ABHANDLUNG 

WELCHR ZIJR KKI.ANCUJNO DKR MKDIZINISCHRN DOKTORWOrDK MIT OKNRHMKiUNG 
DER MEDIZINISCHEN FAKlII/l'AT ZU LDNl) IM HÔRSAAL DER MEDIZINISCIIEN KLINIK 
SONNABEND DEN 30. JANUAR 1937 UM 10 UHR V. M. 

OFFENTLICII VERTEIDIGT WIRI) 

VON 

HANS SILlVNIt 

MK». Lie., .ML.M. 


LU NI) 

hAkAN OHLSSONS BUCH DRUCKER El 

19 3 7 



STÜDIEN ÜBER DIE N-ArsSCIIEII)lIN(i IM IIAHN BEI 
EINSCHEÀNKIÎNG DES KülIlEIIYDRATGEIIALTES DER 
NAnRUWi ORNE WESEmiCIIE VERÂNDERrNG 
DES ENERGIENGEIIALTES DERSEIBEN 

DNÏEE BESONDERER BERIICKSICHTIGIINB 
DER SÂOTE-BASEN-VERHÂI.TNISSE 

VON 

HANS S TL WEH 


LIT N I) 

H A K A N O 11 1. S K O N S H T C. II I> R V O K R K K I 

19 3 7 




VORWOKT. 


Als vor etwa 10 Jahren mein damali<»er Vor^esotzter, dor 
dainalij^e loitende Arzt der mediziiiiselien Abteiliinj»* des Kraii- 
kenhauses in Ibneâ M. Odin, seine CTradnalabliandlunji: vollen- 
dete, batte icb Gelejrenheit, seine Arbeit zu verfoljçen. llierbei 
iremaelite Heobaehtiinjren j^aben den Imj)uls zu dieser Arbeit, 
mil der ich inich seitdem — mit dnreh iinssere ITmstande er- 
zwuiiîrenen rnterbreeliunjren — beschafti^t liabe. Dieselbe ist 
walireiid meines Dienstes an vier vei*scliiedenen Krankenhausern 
(Uitstandon, am Proviiizialkrankenhaus in Umeâ, an der Medi- 
ziniselien Ivlinik in Lund, am Provinzial- nnd Stüdtischen 
Krankenhans in IIalsinp:b()r^ nnd am ^Marinelazarett in Karls- 
krona. Meine früheren Vor^esetzten, Professer S. Inj^var, Med. 
Dr. M. Odin und Med. Dr. Th. Stenstrom, haben mir meine 
Arbeit anf jede Art erleielitert und mieh im Jjaufe derselben 
mit nie ermiidendem Interesse unterstützt. Es ist mir eine 
anjfenehme Pflieht, ihnen meinen ehrerbietij»'en und tiefjrefühlten 
Dank auszust)reehen. 

Für Avertvollen Katschlage, Hilfsbereitschaft und Interesse für 
meine Arbeit bin aueb Professer emeritiis Kj. O. af Klereker 
und Professer E. M. P. Widmarck sehr zu Dank verpfliehtet. 
Aueh ihnen sa^re ieh meinen ehrerbietigren und herzlichen Dank. 

Dozent Pii. Dr. J. Ohlsson batte die Liebenswürdijj^keit, mir 
bei den statistisehen Berechnunjçen und den ans diesen zn 
ziehenden Poljîerunpfen zu helfen, wofür ieli ihm herzlich danken 
mochte. 

Perner benutze ich auch hier die Gelegenheit, allen denen zu 
danken, die mir an den verschiedenen Krankenhausern bei der 
technischen Arbeit «^eholfen haben, sowohl Krankenseh western als 
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Personal in Laboratorien und Küchen. sowie auch den Versuchs- 
personen, Kollegen und anderen, die sich mir zur Verfüguiifr 
gestellt haben. Ihre Hilfe war nûr sehr wertvoll. 

Pür die deutsche Übersetzung danke ich (’and. phil. E. Élauert. 

Der Stiftuniî Therése och Johan Anderssons Minne danke ich 
für geldliche lîeitrage zu den IJnkosteii dieser Arbeit. 

Karlskrona im Januar 1397. 

Hans Silwer. 



1. Die N-Ausscheidung im Harn bie Einschran- 
kung des Kohlehydratgehaltes der Nahrung 

ohne wesentliche Veranderung des 
Energiengehaltes derselben. 

A. Geschichtlicher tîberblick. 

(Teschichtliclier tîberblick iiber Uiitersiichurifren über (las Verhaltnis 
zwischen der N-Ansscheidiinj»; im Harn und der mit der Nahrung 
ziigeführten JVlenge der drei grossen Ilaiiptgnippen von Nâhr- 
stoffen, Eiweiss, Fett und Kohlehydrat, iinter besonderer 
Berücksichtigung des Kohlehydratgehaltes der 
Nahrung und Einschrankungen desseiben. 

]. Die N-Ausscheidung im Harn bei Kost von konstanter 
Zusammenseizung. 

Bei gesunden Individuen, Mensehen wie Tieren, die langere 
Zeit Tag für Tag eine Nahrung zu sich nehmen, die na(di Menge 
und Zusammensetzung vollig gleichartig ist, enthalt die pro 
Tag ausgeschiedcMie Ilariimeiige ihre Bestandteile im grossen und 
ganzen in ziemlich konstanten Mengen. Dies unter der Voraus- 
setzuiig, dass die übrige Lebenshaltung und die Lebensumstânde 
keine wesentlichere Veranderung erfahren. Das gilt auch für den 
Sticikstoff des Ilarns. Die einschlagige Literatur gibt für die 
Ri(‘htigkeit dessen zahlreiehe Belege. 

2. Die N-Ausscheidung im Harn bei Veranderungen des Eiweiss- 
gehaltes der Nahrung ohne wesentliche Variâtionen in der 

Energiezufuhr oder den Mengenverhaltnissen der 
N-freîen Nabratoffe der Nahrung. 

Falls unter im ührigen gleiclieji Verhaltnissen die Eiweisszu- 
fuhr mit der Nahrung bei gesunden Individuen, die von gemisch- 
ter Kost leben, wehîhe also ausser Eiweiss sowohl Fett als Kohle- 
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hydrat in nicht unwosentlicher Men»:e eut hait, Veràiideriin^eii 
crfahrt, so andert sich die Ausseheidunp: von N im Harn ini 
j^leichen Sinne. Die der neuen Biweisszufuhr entspreehende 
Ilarn-N-Ansscheidiin»* stellt sieli indessen nielit sofort eiii, soii- 
dcrii die Ilarn-N-Ausselieiduii" steigrt bzw. fâllt mehr oder we- 
niji^er schnell. Bisweilen ist das iieiie Niveau selion nach 2 — 3 
Ta^en erreieht, miter aiideren rmstânden ei’st iiaeh so»:ai* erhob- 
licîli lüiif^erer Zeit. 

Diese V^erhaltnisse lernte maii zuei-st bei Tieren keniieii, uiid 
sie wurden selion von VoiTs Sehule naelijyewiesen. Die skandi- 
navischen Forscher Kinbero, Landeroken iind Stvén liaben sich 
miter anderen mit l'ntersuchiinjren in dieser Riclitmij»; an Men- 
sehen besehafti«^t mid sind zu dem jrleichen Erp:el)nis «rekommcn. 


3. Die N-Ausseheidunf^ mit dem Harn hei Veranderungen des 
Fett- und Kohlehydrat^ehaltes der Nahrun^^ vor allem 
bei Verminderuni^ des lezteren. 

Mit dem Einfluss von Fett und Kohlehydrat auf den Eiweiss- 
stoffweehsel lian^ît der Effekt von Veranderunjçen der Fett- 
mid Kohlehydratzufuhr mit der Naliruiif? auf die N-Aussehei- 
dun^ im Harn zusammen. 

Die erste Anj^abe über einen die N-Aiisscheidunj^ senkenden 
Einfluss der Kolilehydrate dürfte bei IlorPE 1856 zu finden sein. 
In seinen V^ersuelieii an einem Teckel nahm die Ilarnstoffausschei- 
dun^ al), weiin mit Fleiisch «yleielizeitif? Zucker verabreicht wurde. 
Selion Bischoef u. Voit bezeiehnen im Jalire 1860 h^ett und 
Kohlehydrat als EiAveisssparer, wobei sie sich auf ihre Versuche 
an Ilunden stützten, und schon bei ihnen be<?e<>:net man der An- 
frabe, dass Kohlehydrat in dieser Hezieliun*r dem Fett überlejj^en 
sei. Die Voitsche Sehule und viele andere Forseher (Aron, 
Desgrez u. Biekrv, Kuuner, Tsimi, ZEiiïiER U. Straczewski u. a.) 
haben weitere Bele<îe bei«»ebi’aeht. Dass beim Menseheu àhnliehe 
Verhaltnisse ^elten, dürften die rntersuehmi^en mehrerer For- 
seher zeijren (Atwater u. Benedict, Fathcart, IIeleesen, 
Kayser, Lander(ïren, T^ano, Li'sk, Miuka, Rosenfeld, Sten- 
STROM, TALIiQUIST, TllOMAS U. a.). 

Wahrend die Kolileliydrate vorbehaltlos als Eiweisssparer 
angesehen Avurden, sehrieb indessen die Voitsche Sehule (Voit, 
Weintraitd) den Fetten ausser einer eiweisssparenden AVirkun«’ 
aueh eiiie den Eiweissstoffweclisel stei»eriule zu. Die dieseï* An- 
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sicht zugrunde liegendeii Untersuchuiigeii und die daraus gezo- 
genen Schlussfolgerungen sind u. a. von Landergren kritisiert 
worden. Bartmann ist der Ansicht, dass Fett einen geringeii, 
jedoch sieheren Sparwert bat, aber er bat aneli eiiie Steigeruiig 
der N-Aussclieiduiig iin llai’n bei Zufubr grosserer PVttmengeii 
beobachtet. Richet FiiiS n. Minet baben gefuiiden, dass die N- 
Ansscheidung bei reiner Fettkost im Vergleicb zu der bei Iliinger 
mal zu-, mal abnimmt. Bei reiiier Koblebydratkost dagegen iiabm 
die N-Ausscbeidnng stets ab. Versucbe von Mendeh u. Lewis 
deuten an, dass versebiedeiie Fette vorsebicden auf die N-Aus- 
seheidung einwirken. 

Finige P^orse.ber sind also der Aiisiclit, dass P’etl. nicbt nur in 
sparendem Siinie auf den Biweissstoffwecbsel einwirken kann, 
sondern aueb im umgekebrten Sinne, im Gegensatz zu der stets 
sparenden Wirkuug von Koblebydrat. Von anderer Seite wird 
die Auffassung verfoebten, dass die sparende P’abigkeit des Fetts 
der des Kohlehydrates niebt viel naehstebe, oder geradezu, dass 
das Fett in dieser Hinsicbt überlegen sei. Petrén liait die 
eiweisssparende Fabigkeit des Fettes für grôsser, als man gewôhn- 
lieb vermutet. Pasquaiano fand keineu TTntersc>.hied zwischen 
dem Ëinfluss von Fett und Koblebydrat auf die Ausnutzung 
einer Reibe vcrscbiedener Proteine. Man liât aueb die Ansicbt 
geâussert, dass zwar die N-Ausscbeidung im Harn bei reiner 
Koblebydratkost geringer sei als bei reiner Fettkost, dass aber 
eine Diat, die ausser reicblicben Kohlebydratmengen aueb P''ett 
enthalt, sieb am günstigen stelle (Lang). Eine geradezu grossere 
eiweisssparende Wirkung wird Fett im Verbaltnis zu Koblebydrat 
von \''isco sowie, wenigstens unter gewisscn rmstanden, von 
Maiqnon und .seineu Mitarbeitern zugescbrieben. 

Die eiweisssparende Fabigkeit der Koblebydrate scbeint also 
allgeraein anerkannt zn sein. Bezüglieb des Fettes, dem meist eine 
abnliehe Wirkung zugescbrieben wird, liegen aueb Angaben über 
das Gegeuteil vor. Im allgemeinen betracbtet man die Koble- 
bydrate in dieser Hinsicbt als dem Fett überlegen, doeb besteht 
bierüber keine voile Binigkeit. Ail dieses gilt sowobl für Tiere 
als Meuseben. 

Natürlicb muss die Binstellung, die man zn den Ansicbten über 
die eiweissspai’ende Wirkung von Koblebydrat und P^ett bat, von 
dem EinfliLss abbangen, den Veranderungen in der Zuführ von 
Koblebydrat und Fett auf die N-Ausscheidung im Harn ausüben. 
Von ansserst grossem Intere.sse für die Beurteilnng der eiweiss- 
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sparenden Kahifçkeit der KoJilehydrate achien inir das Verhalten 
der N-Ausscheidunjî im Harn bei einer Verrinfrerungr dw KoMe- 
hydratzufuhr mit der Nahi-ungr zu sein. 

Im weitereii Verlauf wird das über diese Fra<re vorliegende 
lintersuchungsmaterial einer iiâheren Prüfuiig uiiterzogeB wer- 
den. Beim Studiiim desselben erhielt ieli nâmlieh den Ëindruck, 
dass die bisherigen rntersuehungen einer Erganzinig bedürfen 
kôniiten. 

a. KiuHchrttnknng des Kohlehydratgehaltes der Nahrnng anf einmal. 

Bikbna(!K1 bat eine Keihe von Stoffweehselversneiien an Hmi- 
(len veroffentlielit. In einem von diesen wurde znnaehst eine 
Miscdikost luid daim eine gesleigerte Menge Fett gereicht, Avah- 
rend gleielizeitig die Kohlehydratmenge von lîiH auf 06 g vei‘- 
ringert wurde (isodj’iiainiseb der Steigerung der Fettzufuhr ent- 
spree.liend ) , worauf eine dritte Période mit gleieher Kost wie 
wahrend der ersten folgfe. Wâhrend Biernaoki in der Vor- und 
iVachporiode eine Itetention von 21 bzw. 28 % N fand, wurden 
iu dor Zwistdienperiode nur 18 % retiniert. Bine Steigerung der 
llarn-N-Ausseheidung walirend der Période mit besehrânkter 
Kohlehydratziifulir ist ans der i^ublikation nieht ersiehtlieh. 

MENOEii U. Lewis liaben ebenfalls an Hundeii versehiedene 
Versuebe gemaebt, bei deiien eine /.ugefülirte Kohlehydratmenge 
mit der isodynaineii Fettnienge ersetzt wurde. Die Tiere wurden 
zuerst mit einer Standardkost von 200 — 800 g Fleiseb, 80 — 50 g 
Speck und 50 — 100 g Kolilebydrat gefüttert. Wahrend eines ein- 
zigen Tages wurde dann die Kohlehydi'atzufuhr eingezogen und 
durch Baumvvollsameuol, Spet^k oder Oleostearin ei’setzt. Die N- 
Ausseheidung im llarn war hei der Zufubr von Bauinwollsamen- 
<>1 praktiseli dii*selbe wie bei der Standardkost, walirend siie bei der 
Zufuhr von Speek oder Oleostearin stieg. 

Mo(k)iiU’M U. lIoAGiiANU wareii der Ansieht, dass eine Füt- 
terung mit kohlehydratt'reier Kost, die uni* Fett enthielt, nieht 
zu einer erwieseneii Steigerung der N-Ausscheidung im Ilam bei 
Schweinen führe, die dureh zeitweilige ï’ütterung nur mit Stârke 
auf konstaiiten N’-Fmsatz gebraeht w’orden waren. Sie stützen 
ihre Sehlussfolgerungeii auf zwei V’ersuehe. Bei déni einen erhielt 
das Tier, das Avahreiid des ganzen Versucbes 10 g Neutralsalz 
bekam, wahrend einer ersten Période nur Stârke, wâhrend der 
nâehsten, neun Tage dauernden, Stârke und Speek und w’âhrend 
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einer letzten Période imr Butter. Das zweite Schwein bekam 
wâhrend des franzen Yersuches 10 g alkalisches Salz, wahrend 
eiiier ersten Période ausschliesslich Stârke, in der darauf folgen- 
deii Période Starke und Fett uiid in einier letzten Période nur 
Pett. Ans tien Tabellen ist keiiie sichere Zunahme der N-Aus- 
scheidung wahrend der kohlehydratfreien Période zu ersehen. 

Laut einer Mitteilnng gaben Zeller u. Stbaczewski in einem 
V’'ersueh am Ilnnde in einer ersten Période 400 g Kartoffeln und 
250 g Zueker taglieh. In einer zweiten Période wurden 200 g 
Hpee.k und in einer dritten 200 g Kartoffeln und 300 g Zueker 
gefüttert. Die N-Ansseheidung im Ilam war wâhrend der kohle- 
liydratfreien Période erheblieh grôsser als wâhrend der Vor- und 
Nachperiode. Der Versueh ist indessen nieht rein, da in den drei 
letzten Tagen, der llâlfte jeder Période, Brombenzol verabreieht 
wurde. 

Zttmmo maehte V^ersuehe an llunden, bei denen die Tiere zuerst 
mit Fettkost gefüttert. wurden, spâter mit einer Beigabe von Na- 
(litrat und dann statt dessen Znckerlosung. Die N-Ausscheidung 
war wâhrend der Fütterung ohiie Kohlehydrate am grossten und 
bei der Verabreiehung der Zuckeçlosung geringer. Die Beigabe 
von Na-Citrat verringerte die N-Ausscheidung in einem Fall 
>:ogar bis auf dasselbe Niveau wie bei der Znckerlosung. Keine 
Angaben über eine Vorperiode. 

Schoii ein flüchtiger Blick auf diese durch Tierversuche erhalte- 
iien Resultate lâsst deren mangelude tjbereinstimmung erkennen. 
So fandeii z. B. Bibrnaoki nnd Mc(1oijjUM u. IIoagland an 
Sehweinen bei Einziehung der Kohlehydratzufuhr keine Steige- 
rung der N-Ausseheidung, wâhrend Zelleb u. Straczewski in 
ihren V'^ersuchen an llunden das umgekehrte Verhâltnis feststell- 
ten. Es liesse sich zwar noch einiges über die verschiedenen Ver- 
suche anfüliren, doch dürfte wenig Aussieht bestehen, durch ein 
nâheres Eingeheii auf dieselben zu grôsserer Klarheit zu gelangen. 
Dazu kommt noch, dass man nieht ohne weiteres aus den Resul- 
taten von Tierversuchen Schlüsse auf die Verhâltnisse beim Men- 
schen ziehen kann. 

Mehrcre Verfasser haben die N-Ausscheidung im Ilarn bei 
Menschen, die von den betreffenden Verfassern hinsichtlich des 
Stoffweehsels für gesund angesehen wurden, bei mehr oder weni- 
ger starker Einschrânkung der Kohlehydratmenge und konstanter 
Eiweisszufuhr studiert. 

Schon 1890 konstatierte LnsK in einem Selbstversuch (Gew. 60 
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k{?) bei Streichung so gut wie aller Kohlehydrate ans einer Miseh- 
kost eine erheblich gesteigerte N-Ausscheidung im Ilam. Doch 
ersetzt er die Kohlehydrate iiicht kalorisch und verringert also 
gleichzeitig die Zufuhr voii Kalorieii betrachtlieh. Wahrend einei' 
Vorperiode von 3 Tagen nahin er 20,.') g N, 59 g Pett iind 337 g’ 
Kohlehydrat, dann wahrend einer gleitdi langcn Zeit eine Kost, 
die nur 11g Kohlehydrat, jedoeh ebeusoviel N und Pett enthielt 
wie voi'her. Die durehschnittliche Tagesmenge TTam-N war 
wahrend der Vorperiode 18, .-i g. An den darauf folgenden Tagen 
betrug die Tagesmenge 22,8 bzw. 26,8 und 23,8 g. Der Harn-N 
nahm also unmittelbar zu und batte am zweiten kohlehydratarmen 
Tage einen hôchsten Wert. In einein anderen von Lttsk mitgeteil- 
ten Versuch war die N-Ausscheidung ausserdem durch eine 2 
Tage vorher vorgenommene Veranderung der Eiweisszufuhr 
beeinflusst. 

Nach einer Vorperiode, über die nur augegebeu wird, dass die 
Kost im Degensatz zu der spateren, leider, relativ eiweissarm 
war, verabreiehte F. Voit einiem gesuudeu, 34 kg wiegenden Mann 
eine Kost, die 17,7 g N, 304 g Pett und etwas Wein enthielt. Im 
Ilam wurden an den 3 Vereuchstagen 11 ,k bzw. 13,9 und 17,9 g N 
ausgesehieden. Aller 'Wahrseheinlichkeit nach dürftedie Versucbs- 
person wahrend der Vorperiode eine Kost bekomraen habeii, die 
weniger Eiweiss enthielt als wahrend der eigentlichen Versuehs- 
periode. Über die Kalorienzufuhr in der Zeit vor dem Versueli 
ist nichts bekaunt, auch wird nieht gesagt, ob wahrend derselben 
Wein gereicht wurde. Die N-Ausseheidung im llarn befand sieh 
also wahrend der Kohlehydratkarenz die ganze Zeit im Ansteigen. 

Miuba hat Versuche an sûdi selbst geraaelit, teils bei einer 
eiweissârmeren (0,9 g pro kg Korpeirgewieht ) , teils bei einer eiweiss- 
reieheren Kost (2,0 g pro kg Korpergewicht), wobei er die Kohle- 
hydratzufuhr einschrankte und sie das eine Mal kalorisch dureh 
Alkohol ersetzte, ein anderes Mal nieht. Wahrend einer A^er- 
suchsperiode von 5 bzw. 6 Tagen nahm er au8.ser Eiweiss 34 g 
bzw. 40 g Pett und 326 bzw. 290 g Kohlehydrate zu sic.li, insge- 
samt 40 bzw. 42 Kalorien px'o kg Koriiergewieht. In dei' zweiten 
Période, die 4 Tage dauerte, wurden 110 g Kohlehydrat einge- 
zogen und mit der kalorisch gleicliwertigen Menge Alkohol er- 

* Hier sowie an mehreren anderen Stellen werden die Mengen der 
Nahrstoffe der Nahrung sowie des Harn-N in den Originalarbeitcn mit 
mehreren Dezimalstellen angegeben. Da dies m. E. keinen Vorteil be- 
deutet, habe dch mir erlaubt, dieselben zum Teil zu streichen. 
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setzt. Wahmid der dritteii Période bestand die Xahrung 4 Tajîe 
laiig aus deiiselbeu Nahrstoffen wie wâlirend der ersteii. Tii der 
vierten Période von 3 Tagen wurde die Kost uin dieselbe Menge 
Kolilehydrat vermindert wie wahrend der zweiten. oline dass 
diese Menge jedoeh kaloriseb ersetzt Avordeii ware. In beiden 
Versuchen, also sowohl bei der eiweissarineren als bei dei‘ eiweiss- 
reichereii Kost, stellte sieh bei Verringerung dei' Kolilehydrat- 
zufuhr eine Steigernug der N-Aiissclieidiing eiii, die sehon arn 
ersten Tage der eingeschrankteii Diat begann, iiiul zwar nnabhan- 
gig davori, ob Alkohol als Ersatz gsegeben wurde oder nieht. Diese 
gesteigerte N-Ausscheiduiig dauerte wahrend der betreffenden 
Perioden an und in den Periotlen mit Alkoliolzusatz sogar noch 
etwa einen Tag, naehdem die Kost der Vorperiode wieder gereieht 
wordeu war. Maximale N-Aussc*lieidnng lag am 2. — 4. Tage der 
Kohleliydrateinschrânkung vor, und sie war um 2,-i und 3,8 g 
hôher als die Mittelwerte der betreffenden Kohlehydratiieiûoden. 
Miuba maehte diese Versuehe, um die Bedeutung des Alkohols 
als Eiweisssparer zu untersuchen. Er glaubte keine solehe Pâhig- 
keit des Alkohols feststellen zu koiinen. Man fragt sieh natürlich, 
welehé Rolle die Alkoholzufuhr bzw. die Kalorieneinschrankung 
für die gesteigerte N-Ausseheidung bei der Einschrankung des 
Kohlehydratgehaltes der Nahrung gespielt hat. Trotz der Ein- 
schrânkung wurde jedoeh nicht so wenig Kolilehydrat zugeführt. 

In einem Versuch an sieh selbst nahm Kayseb (Gew. 67 kg) 
wahrend einer viertagigen Vorjieriode eine Kost zu sieh, die aus 
21,2 g N, 71 g Fett und 338 g Kohlehydraten bestand, und ersetzte 
dann wâhi'end einer zweiten Période von 3 Tagen die Kohle- 
hydrate vollig durch eine kodyname Menge Fett (die Kost ent- 
hielt 21 g N und 220 g Fett). Walirend einer Ictzten Période von 3 
Tagen war die Kost dieselbe wie wahrend dei* Vorperiode. Der 
Harn-N stieg von einem mittleren Wei*t an den 3 Tagen der Vor- 
periode von 19,4 g bei der Kohlehydratein.sclirankung unmittelbar. 
Die Werte wareu an diesen 3 Tagen 22,2 bzw. 22,9 und 25,4 g N. 
Bei der Rückkehr zur kohlehydrathaltigen Kost sanken die Werte 
se.hnell auf dasselbe Niveau wie walirend der Vorjieriode. Kaysek 
fand also in diesem Versuch, da.ss bei einei- konstanten, ziemlic.h 
reichlichen Eiweisszufuhr eine A'ollige Einziehuiig der Kohle- 
hydrate, trotzdem sie durch die isodyname Menge Fett ersetzt 
wurden, zu einer Zunahme der N-Ausseheidung mit dem Ilani 
führte. Diese batte am dritten Tage vielleicht noeli nicht ihr 
Maximum erreieht. Br reehnet mit der Mogliehkeit, dass der 
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Korper bei einer langer dauerndeii Fettdiât lerneii kouute, das 
Kett besser als Eiweisssparer auszunutzen. Er hat nur einen 
Versuch anzuführeii, uiid die Kohlehydratkareiiz dauerte in 
diesem nur 3 Tage. 

In seinen Versucheii über die Ursaehe von Acetonuria hat 
IIik.scufkijD aiich die N-Auswîheidung im llarn verfolgt. Br 
berichtet über insgesamt 19 Versiiche. Selbst hat er auf die N- 
Auswîheidung an und für sich keinen Wert gelegt. sondern er 
erortert sie nur in ihrem V’^erhaltnis zur Acetonurie. Die Mehr- 
zahl der IJntersuchungen wurden in der Weise ausgeführt, dass 
die Versuehspersonen eine kohlehydratfreie nder fast kohlehydrat- 
frcie Kost (hôehstens 22 g) bei bisweilen konstanter, bisweilen 
nie-ht vollig konstanter Biweiss- und Pettzufuhr erhielten. Die 
Eiweisszufuhr war in den verschiedenen Versuchen verschieden. 
Maximal scheint der Eiweissgehalt der Nahrung ungefahr 170 g 
betragen zu haben. Tn anderen Versuchen war er betrâchtlich 
niedriger, minimal beinahe gleic.h Null. Pro kg Korpergewûcht 
l)etrug er hôehstens ein wenig über 3 g. Die Kalorienzufuhr 
scheint sich maximal auf etwa 2500 Kalorien belaufen zu haben. 
(lewohulich war sie geringer. In einigen Versuchen betrug sie 
sogar nicht unerheblich unter 1000 Kalorien. Pro kg Kori)er- 
gewicht scheinen die zugeführten Kalorien zwischen w’eniger als 
10 und etwa 47 Kalorien geschwankt zu haben. Schenkt man dem 
Aussehen der N-Au.sscheidiingskurve etwas nâhere Aufmerksam- 
keit, 80 beobachtet man bei Beginn der Kohlehydratkarenz eine nn- 
niittelbar einsetzeiide Steigerung der Harn-N-Aus«cheidung, dieam 
2. — 5. Tage ein Maximum erreicht. Man kann in 2 Versuchen, bei 
deneii jedoch mit der Kohlehydrateinziehung gleichzeitig die Kalo- 
rienzufuhr stark eingeschrânkt wurde, den (lra<l der Steigerung 
l)eui‘teilen. Sie belief sich in ihnen auf 2,0 bzw. 5,7 g N. Spater, am 
5. — 13. Tage, sieht man in 0 der sich über geiiügend lange Zeit 
erstreckenden V^ersuche eine neue vorübergehende Steigerung 
des Ilarn-N, wahrend eine solche in 2 anderen Versuchen nicht 
festzustellen ist. In einigen Versuchen wurde. am 8. — 14. Tage eine 
l'elative Konstaiiz des Ilani-N erreicht. In einigen dieser Versuche 
wurden dann Kohlehydrate zugeführt, woranf die N-Menge im 
llarn uni 0,3 bis 1,3 g jiro Tag fiel. Meist fehlen Angaben über 
die Zusammensetzung der Kost vor der eigentlichen Versuchszeit 
sowie über den Ilarn-N vor dieser Zeit. Es entzieht sich somit in 
diesen Pallen der Beurteilung, wie stark die Kohlehydratein- 
sehrankung ivav und inwieweit Verànderungen in der Eiweiss- 
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oder Kalorienzufuhr auf die erhalteneii Resultate eingewirkt ha- 
beii. In anderen V'ersuchen ist es offeusiehtlich, dass bei Einset- 
zen der Kohlehydrateinschrànkung bisweileii sehr starke Ver- 
anderuiigen in der Zufuhr von Eiweiss oder Kalorien, evtl beiden, 
stattgefundeu haben. Die Zufühi’ung von Kalorien war in 
vielen N’ersuehen sehr gering. Verscliiedene Versuelispersonen 
wurdeu wiederholt als solche verwendet, was für die Resultate 
in diesen Pallen von Bedeutung sein kami. Sâmtliehe litten 
ausserdem an Krankheiten (Gelenkrheumatismus, Gicht, Magen- 
leideii, Broneliitis usw.), die moglicherweise die Versuchsergeb- 
nisse beeinflusst haben künnen. In einem Versueli wurden bei 
Einsetzen der kohlehydratfreien Kost taglich 15 g Bikarbonat 
A^erabreieht, imd gleiehzeitig gmg die Obstipation; an der die 
V^ersuchsperson vorher gelitten batte, in Diarrhiie über. 

T'in die eiweisssparende Wirkung von Kohlehydrat und Fett 
bei der Arbeit zn imtersuehen, haben Atwatéb ü; Benedict 4 
V'ersuche an eiii und derselben Versuchsperson gemae.ht. Tn 
einem dieser Versuche erhielt die Versuchsperson je 3 Tage lang 
eine kohlehydratreichere bzw. kohlehydratârmere Kost, in den 3 
übrigen Versuchen je 4 Tage lang (ausserdem 4 Vereuche an 
anderen Objekten, welche die Verfasser für weniger zufrieden- 
stellend erachten). Die Eiweisszufuhr entsprach ungefahr 17 g N. 
Wahrend der fettreicheren Perioden betrug die Kohlehydrat- 
zufuhr weniger als die Halfte, aber mehr als ein Drittel der 
Zufuhr wahrend der kohlehydratreicheren Perioden, und in kei- 
nem Pall betrug sie unter 300 g. Die Nahrung wies also noch 
eine redit grosse Kohlehydratmenge auf. Die Kalorienzufuhr 
erfuhr keine grbsseren Schwaukungen. Die Arbeit bestand aus 
Radfahren in einem Ergometer. Nach Ansicht (1er Verfasser 
deuten die Versuche auf eine leiehte Überlegenheit der Kohle- 
hydrate als Eiw’cisssparer im Vergleich zum Fett. Nur in einem 
Versuch folgte iudessen die kohlehydratârmere Période auf die 
kohlehydratreichere, in den übrigen war es umgekehrt. In diesem 
einen Versuch stieg der Harn-N M'âhrend der kohlehydratreiche- 
ren Période allmahlich von 15, «g N am ersten Tage auf 17,6g am 
vierten. Wahrend der kohlehydratàrmeren Période betrugen die 
Werte 20,2, 20, i, 19,9 und 19,6 g N. In diesem Versuch wurden 
4150 Kalorien verabreicht, und die Kohlehydratmenge betrug 
803 bzw 318 g. Die Versuchsperson wog ungefahr 78 kg. Trotz der 
hoheu Kalorien- wie Eiweisszufuhr war die Bilanz für beide 
n^ativ. 
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TaijLqvist hat eineii Selbstversuch (Gew. 80 kfj) mit 2 Ver- 
suchsperioden von je 4 Ta4^en «remacht, die dureh einen Milchtag 
iibgegreiizt wurden. Der Versueh wurde ausserdem dureh einen 
Milelitag sowohl eingeleitet als abgesehlossen. Wahrend der 
ersten Période enthielt die Kost 16,3 g N, 44 g Fett, 466 g Kdhle- 
hydrat und 19 g Alkohol, wahrend der zweiten 16, i g N, 140 g 
Fett, 250 g Kohlehydrat und 19 g Alkoliol. Die Eiweiss- und 
Kalorienzufulir (auch der Alkohol) waren also in beiden Peri- 
oden gleicli, wahrend der Übergang zur zweiten Période eine 
Einschrankung der Kohlehydratzufuhr bei gleiehzeitigem Er- 
satz dureh die isodynaine Menge Fett bedeutete. Die Kohlehydrat- 
menge in der Nahrung war jedoeh aueh wahrend der zweiten 
Période ziemlieh reiehlich. Ara ei'steu Tag der ersten Période sowie 
an don beiden ersten Tagen der zweiten war die N-Bilanz negativ, 
und die Werte des Ilarn-N waren hoher als an den übrigen Ver- 
suehstagen. Ara hôehsten war er ara ersten Tage der zweiten 
Période, wo er uni 2,3 g hëher war als dei- Dnrehsehnitt der Vor- 
periode und ura 0,9 g hoher als ara ersten Tag derselben. Die 
Beurteilung des Einflusses der Kostveranderung Avird dureh die 
eingesehobenen Milehtage' ersehwert. TAiiiiQViST ist der Ansieht, 
dass das N-Gleiehgewieht bei derselben Eiweiss- und Kalorien- 
zufuhr gleieh gut bei einer Kost ei’halten bleibt, in der der nieht 
eiweisshaltige Teil zu 90 % ans Kohlehydrat besteht, wie bei einer 
Kost, wo die Kohlehydrate 60 % ausmaehen, und dass diese Gren- 
zen wahrseheinlieh eine Erweiterung vertragen. Inwieweit das 
festgestellte Minus ira N-Gleiehgewieht wahrend des ersten Teiles 
der kohlehydratarraeren Période aussehliesslieh dera Einfluss der 
verânderten Kalorienverteilung zwise.hen Kohlehydrat und Fett 
zuzusehreiben ist, kann seines Eraehtens fraglieh sein. 

Weder TalijQVISt noeli Landergken kannten mehr als einen 
vollig einwandfreien Versueh ara Mensehen über die eiweiss- 
sparende Fahigkeit von Kohlehydrat ira Vergleieh zu der von 
Fett. Dieser Versueh ist der oben angeführte von Kayser. 
Ijandergren beriehtet über 3 Versuehe au gesunden Menstihen, 
die laut ihra dasselbe beweisen. In dera ersteii (Gew. d. Versuchs- 
person 69,? kg) wurde naeh einer viertagigeii einseitigen Kohle- 
hydratnahning (6,3 g Eiweiss, 756 g Kohlehydrat und 17 g Alko- 
hol) 3 Tage lang eine einseitige Fettnahrung (1,7 g Eiweiss, 348 g 
Fett, 3 g Kohlehydrat und 30 g Alkohol) gereicht. T.n beiden Perio- 
deii beStand somit N-IIunger. Die Kalorienzufulir erfuhr keine 
wesentliehere Verânderung. In dera zweiten Versueh (Gew. d. Ver- 
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siichsperson 73,4 kg) wurde wàhrend einer viertagigen Vorperiode 
eine Aveniger kalorieiireiche Fett-Kohleliydratkost (13,7 g Eiweiss, 
120 g Fett, 355 g Kohlehydrat und 16 g Alkohol) gereicht, 
wâhrend an den beiden folgenden Tagen eine ansschliessliche 
Fettdiât (340 g Fett, 3 g Kohlehydrat und 18 g Alkohol) gegeben 
wurde, die bedeutend energienreicher war. In der achttagigen 
Vorperiode des dritten Versuches war der fünfte Tag Fastentag. 
An den übrigen 7 Tagen wurde eine gemischte Kohlehydrat- 
Fettkost (9,(( — 11,8 g Eiweiss, 59 — 113 g Fett, 241 — 281g Kohle- 
hydrat und 16 — 32 g Alkohol) verabreieht, die 58 % des Ener- 
gienbedarfs deeken sollte. Die Versuchsperson wog zu Beginn des 
Versuches 99 kg. Nach einer Zwisehenperiode von 2 Tagen mit 
ausschliesslicher Fettdiât (1,5 g Eiweiss, 277 g Fett, 5 g Kohle- 
hydrat und 16 g Alkohol), durch die 89 % des Energienbedarfs 
gedeckt Averden sollten, folgte eine dreitàgige Nachperiode mit 
ungefàhr dersclben Kost wie wàhrend der Vorperiode. Im ersten 
Vensuch wurde ein<p fortschreitende Zuhname des Ilarn-N 
von 3,8 g am letzten T âge der Vorperiode auf 9,Bg am 
dritten Tage beobachtet. In dem zweiten Versuch war die 
N-Aussclieidung am ersten Tage der kohlehydratfreien Période 
niedriger als am letzten Tage der Vorperiode, 4,3 bzw. 5 g, um 
am zweiten Tage erheblich zu steigen (auf 7,8 g). Auch in dem 
dritten Versuch verhielt sich die N-Ausscheidung wàhrend der 
kohlehydratfreien Période in derselben Weise. Am letzten Tage 
der Vorpei’iode war der Harn-N 7,i g, am zweiten Tage der kohle- 
hydratfreien Période 8,4 g.- In allen 3 Versuchen war die Vor- 
periode so kurz, dass sich die N-Ausscheidung nieht stabilisieren 
konnte, vielmehr kann die Einschrànkung der Eiweisszufuhr 
moglicherweise die N-Ausscheidung wàhrend der kohlehydrat- 
freien Période beeinflusst haben. Der zweite Teil der Vorperiode 
des dritten Versuches wies einen Fastentag auf, der ebenfalls 
von Bedeutung gewesen sein kann. Nur in dem ersten Versuch 
war die Kalorienzufuhr wàhrend der verschiedenen Peidoden iji 
der Hauptsache unveràndert. Spàter hat Landebqben verschie- 
dene Versuche von Interesse an gesunden Menschen verôffent- 
licht. Einer von diesen ist offenbar derselbe wie der erste der 
ebeh geschilderten. In einer Beihe anderer Versuche wurde schon 
vor der eigentliehen Versuchsperiode eine kohlehydratarme Kost 
von im übrigèn nieht nàher angegebener Zusammensetzung (von 
der Armut an Kohlehydraten abgesehen, geAvôhnliche Ilausmanns- 
kost) gereicht, die schon zu Ketonurie führte. Die eigentliehe 
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Versuchskost hatte eine konstante Zusammensetzung:. Sie war 
praktisch kohlehydratfred. Die N-Zufuhr schwankte in den ver- 
schiedenen Versuehen zwischen 17 und 26 p, die Kalorienzufuhr 
betrug ung. 40 Kal. pro kg Kôrpergewicht. Es scheint eine 
massige Menge Alkohol gereieht worden zu sein. Ausserdem wur- 
den wahrend der eigentlichen Versuchsperiode grosse Dosen Bi- 
carbonat verabreicht. Die Ausacheidung von N mit dem Harn 
stieg mit einer Ausnahme in sâmtlichen Versuehen. Es stellte sicli 
ein einige Tage andauernder N-Verlust ein. Hinsichtlieh der Beur- 
teilung der N-Ausscheidung im Harn bei Einziehung der Kohle- 
hydratzufuhr bei konstanter Eiweiss- und Energienzufuhr kon- 
nen die Versuehe somit nicht als rein augesehen werden. 

Bei seiner Untersuchung eines 12 ‘/.j-jahrigen Madehens mit 
Adipositas (Gew. 48 kg.) fand Hêllesen beim Übergang von 
einer Kost, die 14 g N, 87 g Fett und 224 g' Kohlehydrat enthielt 
(Versuchsperiode 4 Tage) zu einer Kost mit nur 116 g Kohle- 
hydrat und im ührigen so gut wie der gleichen Zusammensetzung 
wie in der vorigen Période (Versuchsperiode 5 Tage) eine Zu- 
nahme des N im Harn. Auf den Versuchstabellen ist das Maxi- 
mum (14,9g) am dritten Tage festzustellen. Der mittlere Wert 
des Ilarn-N wahrend der Vorperiode war 12,5 g. Die Einschran- 
kung der Kohlehydratzufuhr bedeutete in diesem Teil des Ver- 
suches also auch eine Einschrankung in der Kalorienzufuhr. 
Spater erhielt die Patientin bei demselben Versuch 6 Tage lang 
eine Kost, die aus 13,8 g N, 43 g Pett und 223 g Kohlehydraten 
bestand, sowie darauf 4 Tage lang eine Diat mit ungefâhr dem- 
selben Eiweissgehalt, doch mit 85 g Pett und 116 g Kohlehydraten. 
Die Kohlehydrateinschrankung wurde mit anderen Worten kalo- 
riseh durch die Pettzulage ausgeglichen. Die Ausscheidung von 
N mit dem Harn war in der letzteren Période etwas grôsser als 
wahrend der früheren. Die relativ geringe Einschrankung der 
Kohlehydratzufuhr würde also, obgleich auch weiterhin eine 
solch betrâchtliche Menge wie 116 g Kohlehydrat gereieht wurde 
und die Energienzufuhr unverândert war, zu einer gesteig(îrteii 
N- Ausscheidung geführt haben. 

Rosenfeld schildert einen Versuch an einem Mann, in dem er 
332 g von den 402 g Kohlehydraten der Vorperiode durch 180 g 
Butter ersetzte. Die N-Zufuhr betrug w'âhrend des ganzen Ver- 
suches 13,3 g. Angaben über die Zufùhr von Kalorien fehlen. 
Die Vorperiode dauerte 5 Tage, und die N- Ausscheidung \par 
wahrend der drei letzten ziemlich konstant (durchsc^hnittlich 11 g). 
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Beim ('bei-ganîr zui* kolüeliydratarmen Kost stie«r die N-Al)}?abe 
sofort iind erreiehte am dritteii Tajre eiiieii maximalen Wert, 
worauf sie wiedei* fiel. Die Ansscheiduiifï fiel nie auf dieselben 
Werte wie an den divi letzten Tajïen vor der Kohlehydratein- 
schrankun<r. Die N-Bilanz war in dieser Zeit indessen ])ositiv. 
Rosenfeld ist der Ansieht, dass bei Absehlnss des \ ersnehes das 
N-Gleieli<rewicht fast erreielit war. Am 8. Ta<ïe war die N-Aus- 
seheiduiifî indes,sen boher als an den benaehbarten Ta^ïen. Die 
kohlehydratârmere Kost wnrde 9 Ta<re lan<r {rojïeben. In diesem 
Versueli fülirt also eine Eijiscliranktnifr des Koblehydratfrehaltes 
der Naliriinj!: von 402 jr auf 70 jr miter Komjieusation diirch Fett 
bei unveranderter Eiweissznfulir zn einer Steifïerun}; dei- N- 
Ausscbeiduiifî mit dem llarn, die spater wieder abnimmt. Ijaut 
Rosenfeld soll sieb der Korper daran jrewobnt baben, mit deii 
70 g Kohleliydrat zu haushalten, und er liait es fur walirscboin- 
lich, dass (1er Korper (lies sogar mit 30 — 40 g zu tun vermag. 

Grosse Àlmliclikeit mit ein paar Versuchen von IjAndekoken 
Aveist ein Versueli von Catik’akt auf. Seine Versue.bsperson 
erhi(dt zucrst o Tage lang kolilehydi'atreieln* und eiweissarme 
Kost, (lie ans 404 g Hananenmelil und 230 g Ilonig b(>stand, mit 
3,4 g N, 007 g Kohlehydrat und 32 Kal. |»ro kg Korpergewicht, 
und dann 2 Tage lang eine so gut wie reine Fettkost (04 g Butter 
und 340 g i)i) % Saline) mit 30 Kal. pro kg KorpergeAvieht und 
nach nieiner Bereelinung etwa 2 g N sowie iing. 14 g Kohlehydrat. 
Wâhrend (1er Kohleliydratdiat fiel die X-Ausseheidung im llani 
auf 4,;jg am ô. Tage stieg dann .selioii am ersten Fettkosltag 
Avieder und lag am 2. Tage um 3,7 g über (l(*r Aiisselieidiing am 
letzten Kolilehydi'attage. Für dii'sen V(*rsueh g(“lten dii'selben 
Überl(‘gungen wie für den ent.spr(‘ehen(len a’oii IjANdeborkn, ob- 
gleich die A^orperiode einen Tag langer Avar. 

Dr(*i gesuiub'n Mânnern ((Î(*av. etwa 70 kg), die A'orlier gemiselite 
Kost erliallen liatten, gaben Hkkjins, I’eaboi^y n. Fitz 3 Tage 
lang eine Diât, die Aveniger als 2’,^ g Kohlehydrat, zAviselien 72 
und 140 g Eiiveiss und ZAviselien 38 und 01 Kalorien pro kg 
Korpergewiehl entbielt. Die X-Ausseheidung iin llarn stieg 
Wcihrend der kolilehydratfreieii Période, mit einem Maximum am 
2. 3. Tage. Di(> \ orjieriode dauerte nur einen Tag, und da die 
Versueli-spersonen die ilinen bestimmte Kost nielit an allen Tagen 
aufzues.sen A’ermoeliten, seliAvankte .soAvohl die EÎAveiss- als die 
Energieiizufuhr in den Versuehen. Sowohl der EiAveiss- als der 
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Eiiergien»;(îhalt (1er fest"(*sctzten Kost war nieht uiiwahrseheiii- 
lieh hoh(H* als der d(‘r Kost vor déni Versu(îh. 

Einv Durchsicbi der mir zuyanglichen Litcratiir in hezug anf 
IJntcrsuchungoi, wvlchv dus Vcrhalten dcr N-Ausschcidung mit 
(km Ilarn bvi EinschmnJning drr Kohlehydrafzufuhr helenchten,, 
scheini, wk dus (km Ohigen hervorgehf, zu zeigen, dass die 
Anzahl r(‘iner Versiielie sehr «ferin^ ist, w(dche die Verhaltnisse 
imter wenij^slens in d(‘r Ilaiiptsaehe konstanter Eiweiss- und 
Kalorienzufuhr darstellen. In vielen der oben r(*ferierten Ver- 
siieh(‘ fehll eine Vorperiode, oder die An«:abeii über dies(*ll)e 
sind so iinvollstandi^', dass sieb iiiebt eiitselieid(‘ii lasst, inwie- 
weit and(‘re Faktoren als die Kohlehydrateinsehrankunj^: dit** 
N-Ausseheidunji: b(‘einfliisst lialu^n. Ausserdem ist in vielen 
Versneliini bei der EiiLscdirankuiif»; der Kohlehydratznfnhr jrleich- 
zeitifj: aneli eine Verand(nMin«’ im Eiweiss- und Ener«:ien^ehalt 
(1er Nalirun^ ein<^etreten, vvas, wie man weiss, storend wirkl. 
Eiweiss- und En(u’<îi(uizufuhr Avanui aneh nieht iinmer walirend 
(1er eiji:entliehen Période mit bc'sebranktcun Kohleliydratjyehalt 
(1er Nahriinj^ konstant. In eini^(‘n Versiudien sind die Kohle- 
hydrat(‘ isokaloriseli durch Alkohol ei^setzt wordeii, was nicht 
oline weiter(\s als bt'deutunj^slos an|?(‘seh(m werden kann. Eben- 
sowenif»: këniuui i\Iilehta<»:e zwisehen (Um V(u*suehsperi(Klen ausser 
acht <i:elassen werden. Bei einigen Versuelien hatten die Ver- 
suehsp(n*s()n(‘n solehe Krankheiten, die von Einfhiss anf den 
Eiweissstoffwechsel ^ewesen sinn konnen. Andere haben Bicar- 
bonat erlialten, was aueli nieht ohne weiten^s als luHleutunjislos 
anfi:(^seheii werden kann. Die Beurteiliinj>- der N-Zunalime ini 
Ilarii wird in d(un \'ersueh von Atwater u. BENEnurr dadurch 
('rseliwert, dass die M(ui»e wahrend der Vorjxu-iode zunalun, so 
dass sie an den hdzten 2 Ta<*:en sojrar ^rosser war als der X-Gehalt 
der Nalii’unj»;. V'ielleielit batte die Ktei<»erun“’ aindi bei unver- 
anderter Kost an<»‘(dialten. In dem Versueh Rosenfeï.ds, in dem 
(lie Kohlehydratzufulir auf einnial anf 70 einjiesehi’ankt wurde. 
sieht man eine eiiuîeutijre Stei«:erunj>: der X-Ausselieidun<r, die 
ani îl. Ta^e ilir Maximum erreielit. lu dem Versueh Kaysers wur- 
(hm aile Kohlehydrate ein.irc'zo^en, und die X-Aiisseheidun»’ stie^ 
au samtliehen îî Taj^en (li(\ser Kost und war also am letzten Tage 
am hoehsten. Die Eiweisszufulir war in diesem Versueh iviehlich 
(133 g) und in dem \>rsueh Uosenfelds inassig (Hîîg). Diese 
beid(m Versuehe mit relativ reiehlieher Eiweisszufulir sind die 
(unzigen in ilnvr Art reinen Versuehe, doeh sind sie untereinan- 
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(lor vers(*hie(leii. Xauh \’iM*s\u*hoii voii Laxdeküren uiul eineiii 
voii C^ATHCART würcleii (lie Verhaltnisst' biM ^(M*in^er Eiweisszn- 
fnhr »rloi(*harti<>: sinn (am luM^hsten iii dcMii Vt^rsiudi Catik^arts 
mit 21 «r wahreiid cUm' IVriocU^ mit kohlidiydratrcdiditM* Kost und 
lîî jr wahreiid d(M- Periodi" mit fettiviiduM* Kost). I)i(‘ kohlehydrat- 
arme IVriode dau(M*t(» iii k(‘inem diest'r V(M*sn(di(' lancer als 
Ta»e. lu k(un(»m der V(»rsii(*lu‘ Landercîkkns hattc» sicdi die* N- 
Ansscheiduiij*’ wahrcMid (Um* \’or|HM*iod(» stabilisicMTii küiiiuMi. lîoid(^ 
verabreieliteii iiacdi d(M- Eiiizieluinp: dcM* Kohlehydratc' (*iiu» »v- 
rin<^(MV BiwoisKmen^(\ lia die Kalorienziifuhr in deii beiden Ver- 
siudioii Lanoercîrens, iii deneu sie wahreud der koldehydrat- 
r(îieliereii nnd der koblehydratarmeren Période versebiedcMi \vai% 
waliriMul der letzt<i:euaiînt(ui am <i:rbssten war, kauo num weui»*- 
stens die Stei^eruojjf der X-Ausseheidun^ im Ilarn ui(*li1 aiif das 
Ivonto einer Kalorieneiu.sehraukiinp: setzen, womit mau iu den 
\"(»rsn(*hen «^ewisser aiiderer Antoren reelinen miiss. 

Pra«t mau sieli, wie sieli die X^-Ausselieidiui»* im Ilarii nacdi den 
(’rsteu Ta^eiî ]iaeh dei* Einscdiraiikun};’ der Kohlehydratziifiibr 
vorbalt, so fiodet iiiaii, dass die bisherij^en rutersiiehun^eri dar- 
iiber iioeh weni^er Ausknut't «rebeu. Zwar selireibt Magnus-Levy' 
19()() iu V. NoordensIIandbueh, dass man auuehmeu kiluueii dürfte, 
dass bei laiijrere Zeit aiihalteiidcmi Kohlehydratmau^el im Korper 
bei uuveranderter N-Zufiihr eine zuuacdist eiutretende Steijroruufr 
der X-Ausscheiduu^ im Ilaru spiiter abnehmeu werde. ludesseu 
«ribt er für diese Anuahme keinerlei Jîelejre. Er ^ibt au, dass aile 
bis dahiu jremacliteu Versuehe vou zu kurzer Dauer jrew(\s(m seioii, 
als dass sich eine Abuahme der N-Ausscheidunjr aus ihnen ablesen 
lassen konnte. Dies aucli von der Mehrzahl der oben referierten 
V^ersuelie. Die meisten siod so früh ab<rebro(îheu wordeii, dass 
mau uiclit eiumal entseludden kauu, ob die X^-Ausseheidun<r bei 
lanjrenn- Versuehsdauer Yveiter znjrcmoiumeii liabeii Yviirde. Iii den 
V>rsu(^hen IIiRsciiFEiiUs sielit mau, wie die erste Stei<»*eruujr der 
X-Aussclieidun^r diircli eine Senkiin^i* derselben abgelost wird. Aus 
(iründeu, die bei der lîespreehunj»* seiuer Versuehe an<reführt 
Yvurdiui, kouncm sie iiidessen uieht als beweisemd «(dten. Aueh 
der Versueb Tallqvists, iu dem der Ilarn-X ebeufalls wahreud 
der kolilehydratarmereii Période wieder abnahm, ist nicîht über- 
zeuj>eud. Die Versuehe Landergrens, die "(uiüjrend laujre Dauer 
hatten, müssen u. a. wejren der "leichzeitigen Zufuhr von Bicar- 
Ixmat t^benfalls uubeacditet bleiben. Hosenfeed hat wie gc^sagt 
eineu einzigeu Versneh veroffentlieht, in dem er nach einer Vor- 
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période mit Misclikost von koiistaiiter Zusammeiisetzun«r eiiien 
grosseii Teil der Kohlehydrate einzog und sie, bei koiistant blei- 
bender Eiweisszufulir, dureh die isodynanie Menge Fett er- 
setzte. Dieser Versucli Uosenfelds ist für die Beurteiluiig (1er 
gestellten Prage der einzige, der den Forderungen au/ eine giit 
durchgeführte Versiudisanordnuug genügt. Hier wurde iiaeh der 
Einziehuug der Kohlehydratzufuhr zuerst eine Steigeriing der 
Ilarn-N-Ausselieidinig bis zu eiuem Maximum am dritten Tage 
beoba(dit(‘t, worauf die X-Ausse.heidung wieder abnaliin. Am 7. — 9. 
rechîude Rosenfeld damit, dass das N-Hleieligewiebt beinalie ein- 
getreten ware. Am 8. Tage war indessen die X-Ausscdieidiing 
nicht unb('traelitli(‘li liolier als an den benaidibarten Tageii. Man 
fragt sieli u. a., wie das R(^sultat ausgef allen ware, wenn maii 
die Kohleliydratzufulir starker eingc^sehrankt batte. Aiudi naeli 
der Einziehung enthielt die Xahrung ni('ht weiiiger als 70 g 
Kohh^bydrat. Rosenfeld scdbst ist der Ansieht, dass sieli der 
Kôrper daran gewoliiKm konne, mit 80 — 40 g Kolibdiydrat zu 
hauslialt(ML Rosenfeld teilt aber Jeider nielits über die Grosse 
der Kalorieiiziifulir mit. Es gibt keinen einzigen entsprcHdienden 
Versucdi bei eiweissarmer Kost. 


b. Einscliriiiikiiiig des Kolileliydratgelialtes der Nalirniig aiif eiiinial, 
bei gleiclizeitiger EiiisclirRnkuiig des Eiweissgelialtes. 

Landeik^ken verüffentliehte 3902 eineii Versueh an einem ge- 
surubm Mann (G(*w. ()8,:t kg), dem er 5 Tage lang eine fast reine 
Fettkost (2,<)g Eiweiss, 400 g Fett, 8 g Kohlehydrat und 14 g 
Alkoliol) gereielit batte. Am zweiten Tage beganii die X-Aus- 
seheidung zu steigen, naiduUmi sie am ersten Tage ehien niedri- 
geren Wert gezeigt batte als vor Einsetzen der Fettdiat. Von 
dor V’^orperiode liegen nur die Werte des letzten Tages vor. Eiii 
maximaler Wert wurde am dritten Tage errei(*bt, worauf die N- 
Ausselieidiuig abnaliiii. Der maximale Wert der Ilarn-X-Aus- 
sehoidung überstieg nieht deii vom Tage vor dem t*d)ergaug zur 
Fettkost. Die V(‘rsiu*bsergebiiisse werden dadiireb getrübt, dass 
eiric^ Vorperiode feblt, dass die Versuehskost ein wenig Alkobol 
enthielt (Alkoliol in der Zeit vor dem Versueb/) und dass die 
Versuchsperson 1 — 2mal tâglieli dünnen Stublgang batte. Am 
sechsten Tage musste der Yersucb abgebroeben wei'den, da sieli 
Erbrechen einstellte. 

Cathcart liât spâter eine Reilie von Versuclien niitgeteilt, in 
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(leneii 2 VersuelispersoJien, die vorher 2 — 3 Ta^re eiiie einiger- 
inasseii gleichmàssige Kost (wahrscheinlieh {rewolnilielie Misch- 
kost) bekommeii hatteii, iiiir 323 g: reines Olivendl und 1 g: reines 
Kaliumcarbonat tagrlich erhielten. Die übrij^en Versuehspersonen 
erhielteji na(fb einer ahnlichen Vorperiode dasselbe, doeh mit 
weehselndei* Men<?e Ol, die dnreli die isodynamiseli entspreehende 
Meug:e Glykose ersetzt wurde. In deïi beiden erstg:enannten Ver- 
sueheii stie<>‘ die Jlani-X-Aiissebeiduiig: ain zweiten Tagre. 3e mehr 
Kolilehydrate in deii anderen Wrsuehen ^‘ereielit wiirden, uni so 
stârker xvar die Tendenz einer Abnainne dei* X-Ausselieidung:. 
Die Versuebe konnten nur 3 Tag:e durebg:efülirt xverden (Xaiisea 
bei blossein Anbliek des Ôls). Aueli liiei* felden iniliere Ang:aben 
iiber die \"orperi()de. 

Zu eineni anden^n llaiiptzweek niaehte Onix Versiiehe an üe- 
siinden (er berie]it(‘t iiber drei Versuehe), in denen er aneb die 
X-Ausselieidunji* iin Ilarn l)ei f^bergrang.* von freier Kost zu Fett- 
(ieinüsekost verColgte. Die \’'ersuebspers()nen wog'en 7S- î)2 kg:. 
Diese Kost entliielt durelisehnittlieJi 17 — 22 g‘ Eiweiss, 211 — 215 g: 
Fett und 40 — 58 g* Koldeliydrate. In dem einen Versiudi sank 
nach Einsetzen der Fett-(}emüsekost der Ilarn-X zunaelist lang- 
sam. Am seelisten Tagc wurde eine leiehte Steigerung beobaelitet, 
(lanii wieder langsam sinkende Werti^ (aiii fiinften Tage bestand 
die Kost nur ans Butter und etwas Hahne). Die l)eiden anderen 
Versue-he zeigten am erston Tage der Fett-(}(Mnüs(‘kost einen 
uiedrigeren IIaj*n-X-Wert aïs aiu letzten Tage mit freier Kost 
(nur iiber diesen Tag sind Angaben vorhanden). Am zweiten 
Tage begann die X-Ausseheidung zu steig*en, um am vierten Tage 
einen maximalen Wert zu erreiehen, einen Wert, der in dem einen 
Versucli deii Wert bei freier Kost erheblieh überstieg. Dann 
nahm die Harn-X-Ausselieidung xvieder ab. Onix Ixwhaftigt sieh 
nieht mit dem Aussehen der Ilarn-X-Kurve. Der Ilauptzweek 
(1er V^ersuehe bestand wie gesagt nieht darin, die X-Auss(*hei(lung 
zu verfolgen. Eine Vorperiode fehlte, und weder die Kalorien- 
zufuhr no(di das Verhaltnis zwiselien den verseliiedenen Xahr- 
stoffen wareii konstant. 

Becker boriehtet iiber die X-Ausseheidung in einem Versuch, 
der an ibm selbst vorgenommeii wurde und einer der drei von 
Odin mitgeteilten ist. 

Nach (hn rot Hffjcndrn Vnlcrsuvhnnycn würdc also hri Ein- 
schrankmKj der Eiweiss- and Kohlchijdratzafuhr in einer ge- 
tthischfen Kost die Kurve der X-Ausseheidung nielit in derselben 
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Weise siiikeii wie bei l)losser Eiiizieluui»: der Eiweisszufuhr, sou- 
dern eiiie vorüberîrehondo Stoi«:ernu<r aufweisen. Diese würde am 
zweitoTi Tajre ])e^>:iuueii uiid ihi* Maximum eveiituell erst am 
seohstcMi erreicdieii. Bei samtlielieii vorlieîîeiideii Versuclien fehlt 
indesseu, wie man siolit, eiiie Vorperiode, <i:ewisse Versuche siiid 
zii knrz, aiidere wieder waren diireli andere Einzelheiteu »:etriibt. 


(*. Jütappeii weise Eiiiscliriinkiiniür des Kolileliydratg:ehaltes der Nahriiii^. 

lu eiuem Versueli au 2 Iliiudeu fütterte Zeller aufaujrs reiue 
Kolileliydratkost, die allmalilieli dureh Ersetzeu der Kohleliydrate 
mit Fett iu eiiu^ reiue Fettkost überj^eführt wurde. Xoeli als die 
Kalorieuzufiilir zii uni- 25 % ans Kohleliydrat bestaud, Ia<? die 
N-Ausselieidiin<r auf demselbeu Niveau wie bei reijier Kohle- 
liydratkost, uaelidem sie bei <?evviss(‘u Eiuseliraukunj>en eine vor- 
überoelieude Zuualime autVewieseu liatte. Bei reiner Fettkost 
war (lajie^eu die N-Ausscheiduu^ bedeuteud luilier. 

Zeliær teilt feriKM* zwei Versuehe mit, der eiue au eiuem 
Kolle«*en ((lew. (îi) k<*’), der audere au sieh selbst (Clew. 79 k"), 
die iu je drei Woeiieu durehffeführt wurden. Der Kollege erliielt 
eiue Kost, in der die N-Meu«re 1 jr uuterseliritt. Wahreud eiuer 
ersteu Période vou 7 Taueu bestaud die Euer»*ieuziifiihr zu lüO % 
ans Kolileliydrateu. lu Etappeii vou 1- 3 Ta«ou wurde die 
Kolilehydratzut'ulir uni je 25 % eiii^eseliraukt uiid dureh Feti 
ersetzi. Die Kuer^ieuziifiibr s(*liwaukte zwiselieu 2200 uud 2780 
Kaloj’ieu, iui <*‘a!izeu stiej^* sie mit abuehmeudem Kolilehydrat- 
jîelialt der iVahruu*»'. lu dem Versueli, deu der Verfasser au sieli 
selbst vorualim, eutliielt die Kost aufaii^s 3 — 4 <»• N uud erst 
^e^eii Eude etwa 1 <>:. Die Nahriiu»* bestaud iui übri^’eu wahreud 
eiuer ersteu Période vou (i Ta^eii zu 100 % ans Kolileliydraten. 
Aueh hier wurde die Euerj»ieuzufuhr iu Etappen zu 25 % dureh 
Fett ersetzt. Als 75 % iu Form vou. Fett zii^efülirt wnrdeu, 
wurde iu der iiaehsteii Eta])pe die hVttzufulu* auf 90 % uud in 
der foljrenden auf 95 % «reste i”:ert. Die Kalorieuzufuhi* stiejr im 
jranzeu vou 2700 auf 3360 Kalorieu. Die versehiedeiieu Etappen 
betrujreu 1 — 3 Tajre. Sehou bei der ersteu Fettzulajre sieht mau 
eine Zuiiahme des N im llaru, worauf jt*doeh wieder eiue Ab- 
iialime foljrt. llierauf weist der Verfasser hiu. Er zo}** aus seinen 
Versueheu deu Sehluss, dass die Kohlehydratkalorieu zu 70 — 90 % 
dureh Fett ersetzt wei^deii kouueu, ohue dass die N-Ausseheidiiu^ 
das Minimum bei reiiier Kohlehyd rat kost übersehreitet. Wie jre- 
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sagt war die Kalorienzufuhr iiieht vollig konstaiit, die Zalil der 
verschiedenen Versuehsetappen war redit geriiig, imd die Ver- 
aiideruugeu der Kohlehydratziifubr wareii jedesnial iii der Regel 
ziemlieh gross. 

Es ist mir nieht geluiigeii, ent«pm*heiule Vemtehe l)d eiweiss- 
reicherer Kost zu fiiiden. Da dk» Kalorieiizufiilir ini grosseii 
ganzeu mit abiiehmender Kolilebydratrnenge iii der Kost znnalim, 
kann die beobaebtete Steigeruiig der X-Aussebeidung in den 
beideu eiiizigen vorliegenden Vemielieii an Menselien wenigstens 
niebt anf Abnabme der Kalorien berulien. 


4. Die N-Ausseheiciung im Harn bei Hunger.' 

Die X-Aussebeidung mit dem llarn liort bei Ilungern keines- 
wegs anf, sondern liait int'olge des weitergelienden Abbans von 
Eiweiss au. Xadi 4 — ôwüebigem Fasten seheiden gesunde Men- 
sehen eiiie iiiebt zn veraditende Meuge X mit dem Ilarn ans. 
wonn sie aueb klciiier ist als die miter gewëhnlidien Ernaliruugs- 
verbaltnisse aiisgesebicdeue. A prioi-i crselieint os walirsehein- 
licb, dass die X-Aussdieidung unmittolbar nadi Einsetzon des 
irniigerns von der Menge und Zusammensetzung der vorherigen 
Kost abbangig sei. Dies ist aueb der Fall. So ist die wabrend 
der er.sten Fastontage ansgesebiedene Menge llarn-X uni so 
grosse!*, je grosser vorber die Eiweis.szut'ulir geweseii ist. Die 
Ilarii-X-Aii.sselicidung .stellt sieli daim indessen nieht immer koii- 
tiiiuierlieb auf das llungerminimimi eiii. Bei Carnivoren ist dies 
gewobnlidi, wenn aueb nidit iiiimer der Fall, beim Menselien ist 
es dagegeii in der Regel niebt so. Audi andere Faktoren müssen 
sich hier offenbar geltend maeben. Xaeli einem oder zwei Pasten- 
tagen steigt die Harn-X-Ausselieidnng. Aiii 2.— ô. Pastentag wird 
ein Gipfelwert erreiebt, der sogar die Werte vor Einsidzen des 
Huiigerns betriielitlidi übei*stcige.n kann. Daim sinkeii die Werte 
fttr den Ilarn-N wieder. Diese vorübergebende Steigernng soll 
jedoeh lant v. Xoorden aueb beim Menselien ausbleiben konnen, 
und zwar bei vorheriger koblehydratarmer Kost. Das llunger- 
minimum wird erst iiadi 2 — 4 Woehen erreiebt. A"on Bedeutung 
ist aueb der Pettgelialt des biingernden Organismus, da die 
Harn-N-Aussdieidung Korpulenter geringer ist als die Magerer. 


‘ Es werden nur die Verhilltnisse bei beibehaltener Ziifuhr von Plüssig- 
keit berührt. 
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Bei Wiederholuiig voii Ilungerversuchen iiimmt man an, dass das 
Versuehsobjekt eine Art Widerstandskraft oder »Imniiniitât» 
emirbt, wodurch deir Organisrans din Anstrengungen des Fasteüis 
leichter ertragt. Belege liierfür gibt es aucb iu \'ersuçlien an 
Menscbeii (Foijn u. Denis, Ijahh^ n. Nepvex’x). Es kommen 
aucb eine Eeibe von Schwanknngen in der Ilarn-N-Ausscbeidung 
bei Hunger vor, die Br^gscii V’^erandenmgen iii der Harnmenge 
zuschreibt. Iliilt das Fasten bis zinn Eintritl des Todes an, 
so lieobachtet inan seliliesslieli eine iiraemortale Steigenmg des 
Ilarn-N, die jedoeli nieht iu allen Ftillen naebweisbar ist. 

Ibisere Kenntnis dieser Verbaltiiisse stützt sieli auf zablreiebe 
nungerversucbe. Schon Bisoiiopp u. V’oit (IHbO) Jiabeii derartige 
au Huudieu vorgeuoinmeue Versucbe veroffeutlicbt. Audi über 
Versuclie an Menseheii iiegeu zabli'oidie Veroffentliebuugeu vor 
(Literatur siebe bei Benedict, Mobüi’uis, Bkiuisch. ('asi’ari u. 
STiiiiiiNG, Orape, 1ji:sk). 


Zusammcnfassung. 

lJuser Wisseu über das X'erhalteu der N-Aussebeiduug ini Ilarii 
bei konstant zusamnieugesietzter Kost und bei Veriindernugeu der 
Ehveisszufubr obne weseutliebere soustige Verauderungeu iu der 
Zusamnieusetzuiig der Naliruug stützt sicb auf zablreidie Unt-er- 
sueliuugen uud dürfte gut unterbaut sein. Futer der N’oraus- 
setzuug, dass aucb iui übrigeu die Versuebsbedinguugen unver- 
iindert siud, zeigt die. N-Aussdieidung im llarn bei uin erauderter 
Kost im grossen und gauzeu uur kleine Variatiouen. Wird nur 
die Eiweisszufubr mit der Nabrung veraudert, so andert sidi 
sukzessiv aucb die N-Ausscbeidung mit dem Ilarii im gleicbeu 
Sinne, uni ibr neues Niveau liisweilen schon uacli 2 — -i Tageii, 
unter amleren rmstauden erst nacli sogar betraehtUcb laugerer 
Zeit zu erreiebeii. 

Über die N-Ausscbeiduug ini llarn bei llunger liegen zahl- 
reiche, zum Teil laiigdauerude Versucbe vor, mid die Verhâlt- 
uisse derselbeu siud als Avoblbekaiiut zu betrachteu. Bei llunger 
l>eobachtet man beim Mensclien, wie die N-Ausscbeidung ini llarn, 
nachdem sie eventuell zuerst abgenommen bat, in der Regel zu- 
nimmt, um am 2. — ü. Tage einen Gipfehvert zu erreicben, der 
sogar die Werte vor Beginn der Fastenperiode übersteigen kann. 
Danach nimmt die X-Ausscheidung im llarn ab. Dauert das 
Ilungeru an, bis der Tod eintritt, so beobaebtet man bei Ver- 
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suclistieren gewohiilich eiiie praemortale Steigerung der N-Ai:is- 
seheidiing. 

Ein Studiiim dcr Literatur im Iliublick auf die Abhiliigigkeit 
(1er N-Aiisscheidiiiig im ITarn voii den N-£reien Nâhrstoffeu der 
Naliniiig bietet gewisse Überraseliniigen, da man im allgemeiiien 
geneigt seiii dürfte aiizuiiehmeii, dass verschiedene Verhàltnisse 
klargelegt odei* besser klargelegt seieii, als sie es in Wirklûdikeit 
sind. 

Voii Intéresse» ist in erster Linie das Verlialteii der X-Aussehei- 
(lung mit déni Ilarn bei Einsehranknng der Kohlehydratziifuhr 
ohne wes/eintl i(di veranderte Kalorienznfnhr. Die Auffassung 
bezüglieli der N-Anss(dieidung im Ilarn bei Einsehrankung des 
Kohlehydratgehaltes der Naliruiig stützt sieli,.\vic ans der Dar- 
stelliiiig der frulieivii rntersuelniugen liervorgehen dürfte, auf 
ehi rntersnelningsmaterial, das in vielen Hezielinngen manches 
zii ^vünselien übrig liisst. Eine in dieseï* oder jener Ilinsiedit man- 
gelhafte Vcn’snehsanordming, storende Einfliisse im Laiife der 
Versuehe, allzn kurze X'ersuehsdauei* der einzelnen Versiudie, 
Kranklieiten d(»r N’ersnehspersonen, ail (lies sind rmstande, die 
uotwendig gewisse Zweifel in bezng auf die Selilüssigkeit der auf 
(Jriuid dieser Untersuehungen gezogenen Folgerungen Iiervorrufen 
müssen. So liegt nur ein einziger, einigermasisen langdauernder, 
reiner Ve.rsiudi am Mensehen (Rosenfeld) mit Binsediraiikung 
der Kolileliydratzufulir auf eiiimal bei unveranderter P]iweiss- 
und Kalorienziifuhr vor, in dem die X-Ausscheidung verfolgt 
worden ist. Vud in diesemi Versmdi enthielt die Kost nach Hm- 
sehrankung der Kolilehydratzufiihr noeh 70 g Kohlehydrat. In 
keiiunu aiuleren reinen Versueli am AIens(di(*(n mit weitgehender 
Kolilehydrateinsehranknng daiunde die kohlehydratarme l^eriode 
langer als 3 Tage. Kavsek bat einen einzigen Versueli, der bei 
reeht reielilielier Eiweisszufuhr gemaelit wurde. Bei so gut wie 
eiweissfreier Kost. bat man in erster Linie mit eimmi Versueli von 
Landeruren und einem von Fatucart zu ivehnen. 

Eine \^>rp(u*iod(» fehlt in samtliehen vorliegenden Versuclien 
am Mensehen, in denen die X"-Ausseheidung bei auf einmal vor- 
genommener Einsehrankung sbwohl der Eiweiss- als der Kohle- 
liydratzufulir mit der Nahriing verfolgt worden ist. Gewisse von 
(liesen Versueheii sind selir kurz, andere werden dureh aiidere 
Einzellieiten getrübt. 

Eine Einsehrankung der Kohlehydratziifuhr in Eta])pen unter 
Beobaehtung der X-Ausseheidung im Ilarn ist am Menscdien nur 
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in zwei Versucheii von Zeiaæb bei sehr eiweissarnier Kost uiid mit 
relativ grossen Vorâiulerungeii in der Kolileli.vdratzufuhv in 
jeder Etappe vorgenommon worden. 

Auf Grnnd des vorliegenden Materials seheint man indessen 
zn folgendor Auffassung gekominen xii sein: Die Elnschrankmuj 
d«r Kohlehydralziifvhr mU dcr Nahnimj hci iinrcrand crier 
Eiwoiss- und Kalaricnzufuhr führt zu einer SicUjcruny dcr 
llarn-N-Amsche.idntm, die naeh einùjcr Zeit ivicder abnimmi. 
Wird aiich die Eiweissznfubr cinycschranki, so fiilU die 
schekluny mil dem llarn niehi konlinuierlich, irie bei aussehiiess- 
licher Einzkh\my der Eiieeisszufnhr, sondeni m<n\ hemerkt in 
den craten Tayen naeh der Einschranknny eine roriiheryehende 
81eiyerun{i der llarn-N-Kurre. Von einerti Minimum bei reiner 
Kohlehydraikost steiyt die N-Ausscheiduntj im Ilarn, wenn 70 — 
!f0 % der Kaiorien durch Fett aimjefïdU werden. Eine leichtere, 
vorüberyehende Steiyeruny sollle man sehon früher sehen 
konnen. 

Es isi moylieh, d<(ss die Einsehriinkuny des K ohl eh ydratyehal les 
der Nahrnny ohne, wesenlliche Veranderuny dcr Kalorienzufuhr 
die N-Ansscheidtiny mit dem Ilarn in Übereinsfimmuny mil dcr 
jetziyen Anffassuny beeinflussf. Die friiheren Vnfersuehunyen 
diirfien indessen einer Eryanzuny bedürfen, leenn diese aussersf 
•u'k'hiUye Fraye als befriediyend yelosf auzusehen sein sotl. Ich 
habe daher die Fraye zu erneuler Jiehandiuny aufyeyriffen, in der 
lloffnuny, damil unsere Kenninis derselhen fordern tu konnen. 


B. Ei^ene Untersuchun^^en über die N-Ausscheidung 
im Harn bei Einschriinkung des Kohlehydratf^ehaltes 
der Nahrung ohne wesenlliche Veranderunf? 
der Kalorienzufuhr. 

Die. hiermit vorgelegten Uiitei*suelnuigen las.sen sieli in 8 Haupt- 
grnppen aufteilen. Die eii’ste nmfasst Verenelie, bei denen dei' 
Kohl ehydratgeb ait der Nahrimg aiit' einmal eingesehriinkt Avurde, 
die zweite umfasst Versuehe, ia denen ausserdem gleie.hzeitig der 
Eiweissgelialt der Nahrung eingeschraukt wurde, und die dritte 
schliesslieh solehe, in denen nur der Kolileliydratgehalt der Nah- 
rung, und zwar in Eta])peii, eingeschi’Uukt wurde. 
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1. Versuchsanordnung und Methodik. 

Die Versuehsi)ers()iieii, an denen die hier «reseliilderten Ver- 
suehe aus»:eführt Avordeii siiid, wareu Mâiiner iin Alter von K) 
bis 44 Jahren. Es wurde daraiif jreaelitet, das^s mir solche Tndi- 
viduon als A'ersiudispersonen «^ewahlt wiirden, die liinsielitlieh dei* 
ausznfülirenden Untersueliun^en als «resund zii betraeliten waren. 
A’on keiner Versuehspersoii lasst sieli sa«ren, dass sie besonders 
niajîer j?ewesen sei. Aiieli war niemand mehi' als normal ^eiiahi't. 
Samtliehe hatten, soweit sieli feststellen Hess, «esiinde Lebens- 
j»ewolinhe'iten nnd hatteii voji ^ewohnlieher Aliselikost ^elebt. 

Die Nalirunji*, welehe den Versuehspersonen zuî»*efühi*t wurde, 
ist au Iland der Tabelleii vo-ii J. Koxkî in »( 'hernie der menscdi- 
lielien Nahrini»'s- und (Teniissmittel» bei'eehnet worden. Diese 
wurdeu vervollstandijrt in erster Linie dur(4i die Analysen von 
Nahrun<?sinitteln, die im niediziniseli-eliemiseluMi Institut in Ijiind 
aus<»:eiulirt Avorden sind und bei derartiji:en Herec'hnun^en an dei* 
mediziniselien Kliiiik in Lund die ^enannten Tabellen er^anzen. 
Ausserdem wurden v. N'oorden u. Salomons »ITandbueh der 
Email run^slehre» sowie Kestnkr u. Knippings »Die Ernahrunj»; 
des Menseheu» heran^ezo^en. Für Saline und Kase la<ren beson- 
dere Analysen vor. Die Xalirunj»* Avar stets von einfaelier Zusam- 
niensetzun»»'. Wenn die Kost für eine Versuehsperson koinponiert 
worden Avai\ erhielt die betreffende Versuehsperson Avahrend der 
jranzen Versuehsperiode die Nahrunjr i»i der «leielien Zusammen- 
setzun^. Xur in eini^en der früliesten N'ersuelie Avurden von Ta<»' 
zu Ta”* in ”-erin”eni Ausinass Xahrun”skomponeinten aus”:etauseht. 
Es wurde versueht, beini Über^an^ von einer Kost zii einei* ande- 
ren liinsielitlieh der einzelnein Xalirun^sbestaindteile niir mo^liehst 
^erin”*e Veranderunjren A'orzunehnien, sowie in nio”*liehst ”’e- 
rin”‘em Ausmass dureli diese Veranderunjîen Tnterseliiede in dem 
Grad der Avahrs(4ieinliehen VerAAnnluii”* der Naliriin”* hervor- 
zurufen. Mit llilfe der zuji'an^liehen Tabellen sind die A'om Men- 
sehen AXM*Avertbaren Men”:on A^on N und Kaloi’ien in den A^rseliie- 
denen Nahrun^isbestandteilen bereehnet AA’orden. Dureli einfaehes 
Addieren Avurde versueht, eine Auffassuri”’ darübei’ zu j^eAvinneai, 
inAAueweit in dieser Ilimsielit Differenzen zwisehen der Kost der 
A'orperiode und dei* folj^endeii kohlehydratarmen Période zu er- 
Avarten sind. Laut den an^estellten Bareclinuniïeii Avürden die 
Thiterseliiede liinsielitlieh der Kalorien praktiseh «îleieh Xiill sein. 
Der X der Nalirung Avürde Avalireiiid der kohlehydratarmen Péri- 
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oden eili werii" s(îhlec‘hter verweui;et werclen als wàhrend der 
Vorperioden. Der maximale t^iiterschied zwisehen der Menpre 
verwertetem N wâhrend der Vorperiode iind der foljreiideii kolile- 
liydratarmeii Période würdo sieh laiit Berechnim" aiif/(),i<r N 
l>elaufen. 

Die Nahrunj»’ wiirde ta^lieli auf 3 Malilzeiten verteilt: 8 Uhr 
Frühstück, 13 Uhr Mitta8:essen uiid 18 Uhr Abendbrot. Ausserdem 
erhieltm die meisteii V"ei*suchspersoneîi ‘i'ejîeiî 15 Uhr eine Tasse 
Kaffee. Die VersiiehsiferKoneii, die Kaffee er]iielt(*n, bekamen 
dieseii reî>*elmassi»‘ walirejid des «raiizeii \"ersuehs. Bei Veràiide- 
nin<i^ der Versuehskost Avurde z. H. in dieu Versueheii mit etap])en- 
weise vor^enommeiier Einsehrankuii*»* dei* Kohlehydratziifuhr 
dafür »?es(>rj»t, dass sieh die Kostveraîulerun«^eiî <>leielimassi«- auf 
die verscniodeiKMi Mahizeiten verteilten. 

lu jedem der Krankeuliauser, in denen die Uiitersuehiuijien 
betriebcu wordeii siiid, Avurden die Mahizeiten von ein und der- 
selben sorji^falti^* instruierten und kontrollierten Person zuberei- 
tet. Die Mahizeiten wurden stcts im Krankonhause ein<»:enommen. 
-Fode Versuehsi)erson erhielt dire Portion zuj^eteilt. Man durfte 
nichts übri<?lassen, uiul es wnrde «renau darauf ^eaehtet, dass ailes 
verzehrt Avurde. 

Bei deu Versuehen Avurde CiOAvieht darauf j^elegt, die Ulüssig- 
keitsauf lia lime so zu l’egehi, dass die Variationen der llarnmongeu 
so gering wie moglieh AA^aren. 

Besehaftigung und Lebenisführung: dei* Versiiehs|)ers()nen Avaren 
Avahrend der Versuchsdauer von Tag zii Tag mogliehst gleiehartig. 
Modikamente Avaren ausgesehlosseii. 

Bei kohlehydratarmer Kost klagten die Versu(*lis|)(»rs()nen oft 
über Rüekensehmerzen und haufig über Müdigkeit soAvie eine 
geAvisse Selwaehe in den Beinen. Sehr oft kam es aiieh vor, dass 
sie dureh schleehte.n (îeselimaek iin Munde belâstigt wurdeiii. Im 
übrigen AV^ar das Allgemeinbefinden der Vcrsuelispersonen Avah- 
rend der ganzen Versuehszeit gut. Tn A^ersehiedenen, hier nicht 
berücksichtigten Versuehen traten Übelsein, Diarrhoe oder ir- 
gendoiue katarrliale Infektion usav. auf, Aveshalb diesellien leider 
abgebroehen und ausgesehlosseu AA^erden mussten . 

Die Yersuehstage Avurdon a^ou 7 X^hr morgeus des einen Tages 
bis 7 Uhr morgens des naehsteii Tages gej*eehuet. 

Der l.Iarn Avurde AA’ahreud dieser angegebeneu Zeit gesammelt. 
Jedefn Morgeu um 7 Ulir mussten die Versuehspersoiu*u ihr Was- 
ser lassen Der dabei gelasseue Urin Avurde zu der Menge des 
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vori^eii Ta«:es *çei-eeliiiet. Uni Verluste bei Defakation zu ver- 
meiden, mussteii die Versuehspersoiieii vor einer solcheii stets erst 
ihr Wasser lassen. Der Ilarn vvurde im Eûssebrank in sorgfâltig 
gereinigten Oefassen aut'bewahrt, mit Toluol vei’setzt. Die Hani- 
analysen wiirden regelmassig am selben Tage vorgcMiommen, au 
dem der Versuelistag abgesehlosseii war. 

Die Fazes siud bei (leu vers(*hiedeneii Fornieii vou Diat luikro- 
ekopiseli uiitersu(*ht wordeii. Es Avurde uic^hts beobaehtet, was auf 
eine maugelhafte Verwertuug der Xaliruiig batte sebliessen lasseu. 

Das (îewicht der Versuclispersonen wurde morgeus bei iiüchter- 
nem Magen bestimmt. 

Der Gesamt-N des llarns wurde nacb Kjeldahl-Ljungdahi. 
bestimmt. Durebweg wurdeu wenigsteus Doppelbestimmiiugeu 
ausgefübi‘t. 


2. Einschrîinkung des Kohlehydratgehaltcs der Nahrung auf ein- 
mab ohne wesentlielie Veranderung der Eiweisszufuhr. 

Der Eft'okt der auf eiumal vorgeuommeueu Einsebraukiuig der 
Kolilebydratzufulir mit der Nahruug bei iirîverauderter Biweiss- 
und Kaloricuzufubr auf die N-Ausscheidung mit dem Ilani kauu 
in insgesanit 11 Versucheii beobachtet werden. 

8âmtliebe 11 Versuelie siud mit einer Voi-periode eiiigeh^itet 
worden. In 6 von ihneu (TV — IX) wurde wahreud dei’selben eine 
Kost gereicdit, die in ilirer Zusiammensetzuug ungefabr der eut- 
sprecdien sollte, wie sie l^ersoneii unter den gewobnlielien Lebeus- 
verbaltuisseu der V'ersu(*bsindividuen im allgemeiuen verz(direu. 
Um zu einer Auffassuug darüber zu gela.ugen, wurdeu wabrend 
einer Reibe von Tagen Aufzeielinungen darüber gemaelit, was 
verscbiedene derartige Personen taglieb zu sieb nabmeu, woraus 
diie Zusammensetzung der Kost bereebiiet wurde. Diese (5 V^er- 
suehspersonen bc^kamen (»;ine Kost, die laut Heretîbnung 82 — î)() g 
Eiw(ûss (l,(;--l, 7 g pro kg Korpergewicüit), 120 — Pib g Fett uud 
250 — 250 g Kobltdiydrat mit 2480 — 2590 Kalorien oder zwiscdien 
30 uud 49 Kalo'rimi pro kg Korpergewiebt entbielt. Diese Ver- 
suche würde man als Versuelie mit mittelgrosseï* Eiweisszufuha* 
bezeichnen kouueu. Ausserdem siud 3 Versuehe (I — ITT) gemacht 
worden, iii denen die Eiweisszufuhr betraebtlicb grosser war, 
sowie 2 (X — XI), in denen sie betraehtlich geringer war. lu dem 
3 Versuehen mit reJclilndier Eiweisszufuhr (I — III) entbielt die 
Kost laut Berechnung 155 — 163 g Eiweiss (2,2 — 2,5 g pro kg Kôr- 
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l)er}ïewicht), IHO— 137fï Fett und 285 jr Kohlehydrat mit 3080 — 
3100 Kalorieii, was 43—49 Kal. pro kg Korperg^wdcht eiitsprieht. 
In den beidesn Vemichen mit geringer Eiweisszufulir (X und XI) 
(uitliielt die Nahrung la ut Bereehnuug nur 20 g Eiweias (0,3 g 
pro kg Kôrpergpwicht) sowie 129 g Fiott und 280 g Kohlehydrat 
mit insgesarnt 2430 Kalorietn oder 36 — 38 Kal. pro kg Kôrper- 
gewioht. 

Bei isohalori^eheru Ersatz dc*r Kohlehydratzufuhr durch Pett 
wnixlie diese sowolil iii den 6 V'^ei’sucheu mit mittelgrosser Eiweiss- 
zufulir als in den 3 Vereucben mit reichlicher Eiweisszufuhr auf 
zwischen 6 und 10 g tàglich eingeschrankt. Diese i-estlichen 6 — 10 g 
orwiesen sich als von der grôssiten Be<lcaitung,. um die Versuchs- 
pe.nsonen dazu bringen zu konaien, moglicbst lange Zeit die Ver- 
suehskost zu sieli zu nelnneu. Gregen Ende der Versuehe waren 
jedoe.h in der Regel «owohl Bitteu als Überreduîigskiinste not- 
wendig, damit die Vei-suche nieht friiher abgebroelien zu werden 
brauehten, als es gescdieheii ist. Es erwies sieh als unmoglich, 
Vlersuehe bei der iiiedrigen Eiweisszufuhr mit gleich starker Ein- 
schrankung der Kohlehydratzufuhr wahrend eines solchen Zeit- 
raumes durchzuführen, da.ss die Versuehe als wertvoll zu betrach- 
ten gewesen waren, weshalb die Kohlehydratzufuhr hier nur auf 
40 g eingeschrankt wuirde. Ans denselben Gründen wurde die 
Eiweisszufuhr in diesen Versuchen nicht noch mehr eingeschrankt. 

Die beiiechnete Kalorienzufuhr schwankte iu deii Versuchen 
zwischen 30 uiul 49 Kalorien pro kg Korpergewicht. Wahrend sie 
also in mauchen Versuchen reiehlich Avar, war sic in anderon knap]), 
jedoch naeh den (Tewiehtsbestimmungen in keinein Pall so knapp, 
(lass ein starkerer Kalorieiimangel vorgelegoii hiit.te. Relativ 
haufig dürfte jedoch die Kalorietnzufuhr niedriger gewesen sein 
als <lie, welehe die betreffenden Vei-suchspersonen nntei* gewôhn- 
lichen Hmstanden erhielten. 

Bei einer auf eiumal vorgenominenen starken Einschrànkung 
der Kohlehydratzufuhr bei unveranderter Eiweiss- und Kaloriem- 
zufuhr war in samtlichen von mir be.s(diriebpnen Versuchen eine 
Zunahme der N-Ausscheidung im Ilarn zu beobachten. 

Die Anzahl der von der Vori)eriode in jedem einzelnen Pall 
voi'liegonden Werte für die Tagesmenge des Ilarn-N ist zu gering, 
als dass sich durch eine Bearbeitung derselben ermitteln liesse, wann 
eine i^teifjerung (h r N-Ausscheidiing im Harn so gross ist, dass sie 
als sicher betrachtet werden kann. Natürlich gibt es hinsiehtlich 
der Variationen der N-Ausscheidung mit dem Harn bei konstanter 
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Kost iiHlividuelle Uuterschiede. Um eiiie ebi.i{rie.i*massen korrekte 
Vorstelluiiî? darüber z\i {ïe-wiimen, wanii die N-Aussclieddung im 
Ilani als sielier aiizuseheii ist, habe ieh keiaien amleren Auswe}? 
"eselie.li, als midi der vorliegeaiden Werte für den Ilani-N vom 
Scliluss dier Vorperiodeii samtlicher V'^ersudie zu bedieiien. Biii- 
stelluii^r aiif die Kost cler Vorperiode wurde wahreiid der letzten 
B Tafïe der Vorperiode angeiiommeii, ausser bei Versudi XXIII b, 
XXIV b, XXIX b uikI XXX b, voii dereji Vorperioden mir die 
letzten 2 Tajîe berüeksic-litigt wiirdeii. Für die statistiisiîhe Bear- 
beituiij? dieser Zahleii iiiid die ans ilineii zu zidieiideii Schlüsse biii 
idi Doz. Jolm OhlsKoai selir zu Daiik verpflielitet. Dasselbe ffilt 
bezüfïlich der entsprediendeii statiistisc^ben Berediiiuiigeii, die 
weiter iiiiteu beliandelt werden. Für jedeii Versudi ist das aritli- 
metisdie Mittel der Avahrend der letzten 3 bzw. 2 Tajîe der Vor- 
periode erlialtenen Werte gebildet worden, worauf die Abwei- 
diiinjîen derselben, /I, von dem Mittel luM’edinet ivurden. Durdi 
Zu.sammenstdlini" der Mittel nadi dei’ (Jriisse in Gnippen und 
Bestimmiuii? des aritlinietisidien Mittels der alxsoluten Betra^e der 
Abweieliun"on für jwle Grnppe wunlo fest^festellt, dass der 
Betraî? Abweidiuufï kaum von der Grosse des Mittels abliângt. 
Es wurde (lalier für am riditigsten angeisehen, den absoluteii 
Betrag der Abweiidiungen zu gebraudion, anstatt ihn in Prozent 
des betreffeiwlen Mittels auszudniekefii. Die berediiieteii niittleren 
Fehler «ind audi als absolute uml iiidit als prozentuale mittlere 
Fehler angegeben worden. Ferner konnte ein samtlichen Observa- 
tionen gemeinsanier mittlerer Fehler berechnet werden. Der mitt- 

K 2’/|2 
— 
N — m 

bereelinet worden, in der N die gesamte Aiizahl der gebraueliten 
Abweieliungen und m die Anzahl der bei der Beroehming ver- 
Avandten mittleren Werte angibt. Der erhaltene Wert ist o = 0,47. 
Iliei'ans ivird der mittlere Fehler in einem aus v Oliservationen 

gebildeten Mittel, f„. naeb der Formel bereelinet, die 

y n 

für den vorliegenden Fall den mittleren Fehler in einem Mittel 
aus 2 Observationen eo = 0,;i;i und in einem Mittel aus 3 Observa- 
tionen £., = 0,27 ergibt. Uni emtsebeiden zu konnen, ob eine be- 
obaclitete Steigerung des Ilani-N gegenüber dem mittleren Wert 
der V^orperiode reell ist, muas der mittlere Fehler in der Diffe- 
renz zwisehen einer Observation und dem letztgenannten mitt- 
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leren Wert berechn^t werden. War der mittlere Wert aus « Oh- 
servationeii gebildet worden, so erhalt mau deii mittlereii Fehler 
in der entspreeheu'deii Differeiiz, hier E„ «reiiannt, ans der î’or- 
mel jK„— + *'»*• diese AVeise wurde der mittlere Fehler 
in der Diffe-reiiz zwiseheii ciher Observation und dem Mittel von 
2 Observ’ationen, E„, auf (),:.« niid der mittlere Fehler in der Dif- 
ferenz zwischen einer Observation und dem Mittel aus 3 Obsei-A’a- 
tionen, Eg, auf 0,58 bereehnet. Für die Grosse dieses mittlei'en 
Pehlers spieJt es somit nur eine jreriiijïei’e llolle, ob das Mittel, im 
Verhaltnis zu dem die Differenz bereehnet wii-d, aus 2 odei* 3 
Observationeu erhalteu worden ist. I)a nae.h den übliehe.n Annali- 
men die Abweiehuii" einei* neuen Observation von dem entspro- 
chenden Mittel als reell anzusehe)i ist, wenn sie mindesttms 3 E.^ 
bzw. 3 En betrâgt, würde somit hinisiehtlieh des llarn-X eine Ab- 
weichung um 1,7 g von dem mittleren Wert der Vori)eriode als 
eine siehere Abweiehung zu betraehten sein. Eine Steigerung des 
Ilarn-N um 1,? g gegenüber dem mittleren Weid der Vorperiode 
würde also als eine siehere Steigerung anzusehen sein. Ein ho- 
herer llarn-N-Wert gegenüber dem der Vorperiode, (1er jedoeli 
nicht um 1,7 g hoher ist als der mittlei’e Wert wahrend der Vor- 
periode, kann eine Steigerung bedeuteii, stellt eine solche jedoch 
nicht sieher. 

Die N-Ausseheidung im Harn hegann, wie aus Tab. 1 herA'or- 
geht, in deii verschiedenen Versuchen zu eiiiem etwas versehie- 
deoien Zeilpunkt. Eine siehere Steigerung wurde iii einem N’er- 
such (II) erst am 4. Tage und in einem Versiieh (X) am 3. Tage 
nach Einsehraiikung der Kohlehydratzufiihr beobachtet. lu dem 
letztgenaiinten Versueh war jedoeh der Ilarn-N-Wert sehon am 
2. Tage nicht unbetraehtlich hüher als wahrend dei* 3 letzten Tage 
der Vorperiode. Die Zunahtne der N-Ausscheidung mit dem Ilarn 
begann iu den übrigen Vensuchen am 1. — 2. Tage der Kohlehydrat- 
karenz. Man sieht in Tab. 1, wie sie in den 3 Versuehen mit 
reichlicher Eiweisszufuhr am 2. bzw. 4. uiul 2. Tage hegann. Xur 
in einem Versueh mit raittelgro.sser Eiwei.sszutühr (IX) lag die 
N-Ausscheiduug im Ilarn am 1. Tage vollig innerhalb der Oren- 
zen der Werte der Vorjjeriode. In den beiden Versuchen mit 
geringer Eiweisszufuhr (X und XI), in denen die N-Aussehei- 
dung am 2, — 3. bzw. 1. — 2. Tage ebisetzte, ging die Einschran- 
kung der Kohlehydratzufuhr indessen nicht so weit wie in den 
übrigen Versuchen. Sie lassen sich daher nicht ohne weiteres mit 
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TABELLE 1. 


Yers. 

Nr. 

Per. mit 
einge- 
schrank- 
ter Kohle* 
hydratzii- 
fuhr in 
Tagen 

Kohle- 
hydrat- 
zufuhr- 
nach d. 
Einschr. 
g 

Kalorien- 
zufuhr 
pro kg 
Kôrper- 
gewicht 

Eiweiss- 
zufuhr 
pro kg 
Kôrper- 
gewicht 
g 

Steigerung des N im Harn 

Tag des 

Grad 

der 

Steige- 

rung 

g 

Mehr- 

aus- 

schei- 

dung 

g 

Beginns 

Maximums 

I 

11 

7 

49 

2,5 

2. 

3. 

7,0 

37,4 

II 

12 

(> 

4(3 

2,4 

4. 

4. 

4,1 

3,3 

III 

11 

7 

43 

2,2 

2. 

3. 

8,» 

48,5 

IV 

18 

G 

49 

1,7 

1. 

2. 

5,0 

37,0 

V 

18 

(> 

36 

1,3 

(l.)2. 

3. 

5,2 

36,1 

VI 

18 

10 

34 

1,1 

(l.)2. 

2. 

5,2 

18,8 

VIT 

14 

10 

32 

1,1 

1. 

3. 

5,9 

37,3 

VIII 

14 

10 

33 

1,1 

1. 

3. U. 5. 

6,0 

40,8 

IX 

14 

10 

30 

1,0 

2 

2. 

5,4 

17,8 

X 

K) 

40 

38 

0,3 

(2.) 3. 

5. 

3,5 

16,8 

XI 

1(3 

40 

36 

0,3 

(i-ia. 

2. 

5,2 

24,4 


Der Ta{Ç des Beginns und Maximums der N-Stei}*:erunfî wird vom 
Tage der Kohlehydrateinschninkung einsehliesslich gezâhlt. Steht in der 
8palte des Beginns der N-8teigerung nur eine Ziffer, so bedeutet 
dies, dass die N-Zunahme an diesem Tage im Verhâltnis zum mitt- 
leren Wert der 3 letzten Tage der Yorperiode als sicher zu betrachten 
war. Bei 2 Ziffern in dîeser Bpalte bedeutet die zweite dasselbe, und 
die erste, in Klammern, dass der N-Wert an diesem Tage nieht so hoeh 
war, wohl aber den hochsten Wert wahrend der letzten 3 Tage der 
Yorperiode überschritt. Der Grad der Steigerung ist di(i Differenz 
zwischen dem genannten mittlereii Wert und dem hochsten Tageswert 
des Harn-N. Die Mehrausscheidung ist die an den ersten 11 Tagen mit 
kohlehydratarmer Kost im Yerhaltnis zu dem genannten mittleren Wert 
mehrausgeschiedene Menge N. 


den anderen vergleiclien. Die Versuelie seheiiien anzudeuten, 
dass die Steigerung (1er N-Ausscheidung dazii neigt, bei grosserem 
Eiweissgehalt der Nahniiig sjûiter zu beginnen als bei niedrigem. 
Die Menge der zugefübrte.n Kohlehydrate war nacdi der Ein- 
s(dirankung in Vei-siudi X und XI wie gesagt grüsser als in den 
übrigen. Die Zunahnie der N-Ausscheidung mit dem Harn 
begann in einem von ihnen (X) am 2. — 3. Tage und in dem 
anderen (XI) am 1. — 2. Tage. Mogliclierweise deutet dies 
darauf hin, dass die noeb naeli der Einsehrankung ver- 
abreiehte Menge der Kohlehydrate ein spateres Einsetzen der 
Steigerung dei* X-Ausscheidung bedingt. Ein Ziisammen- 
hang zwisehen der Grosse der Sehwankungen in der Fett- 
3 
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zufuhr imd dem Zeitpunkt, an welchem die N-Ausschei- 
(lung im Ilarn zuzunehmen beginnt, lâsst sich nicht ableseii. 
Sielit man von Versueli X tiiid XT mit ihrer grosseren Kohle- 
liydratzufnhr auch iiaeh der Einscdirankung: ab, fallt in grrossem 
Ausmass jrrdssere EiAveisszufiihr mit p^osserer Kalorienzufulir 
znsammen. Die. am starksten hen^ortretende Alnveiehunpr bietet 
in dicîser Heziehniip^ Versueli IV mit einer <^leich jrrossen Kalo- 
iMenziifubr wie in Versueh T, doch mit bedeutend jrerinprerer 
Eiweisszufnhr. Die X-Ziinalime bejrinnt in Versiieli IV selion 
«m 1. Tap:e der besidirankten Kohlehydratzufuhr. Im übri^en 
verhalt sieh die Kalorienziifnhr in derselben Weise wie die Ei- 
weiisszufnhr bis zum lîep:inn der N-Ziinalime im Ilarn. V^ielleiclit 
würde man also wenif^er Veranlassiiii" haben, dainit zii reehnen, 
dass die OriJsse der Kalorieinzufuhr für den Zeitpunkt des Ein- 
setzens der Steijîerunp: von Bedeutunj^ ist als die (Jrdsse der 
Eiweisszufnhr. 

Ihr Maximum hat diese Steipcemn»- der Ilarn-N-Au'Siseheidunp: 
in me.inen Verauelien mit Einscdirânkunp; der Kohleliydratzufuhr 
am 2, — 5. Tage erreiehl. Ans meiiieu VersueJien laH.st sieh niclit 
ablesen, dass die Me,n<îe der iiach dor Binschrankiin»? verabreicli- 
ten Kohlehydrate, d:ie Grosse. <ler Seliwankimp:en in der Fett- 
zufuhr, der Eiweiss^ehalt oder die Kalorienzufuhr für den Zeit- 
punkt dieiser maximalen N-Ausseheidunp: Bedeutunp* pehabt 
hâttcn. 

Nae.lidem (de N-Ausseheidiinp: iin Ilarn iliren maximalen Wert 
erreieht batte, fiel sie anfa.np:s mehr oder we.n;ip:er sehnell. Bei 
nieht Aveilipfer als () nieiner Ausscdieiduiiprskurven (T, 111, VII, IX, 
X, XI) Avurde spater eine ennuie St figer uny beobaehtet, die bis 
zu 4 Tap:en (I und III) anhielt. Diese Steiprerunp: Avurde frü- 
hestens am ü. Tap:e der kohlehydratarmen Kost beobaehtet uiid 
dauerte lanpfstens bis zinn 10. Tapre, Avakrend d,as Maximum am 
ô. — 1). Tap:e voiiap:, 2 — 7 Tap:e naeh dem Maximum Avahrend dei* 
ensten Steijîerunp:. lu der entspreelienden Zeit sielit man in 
X'ei'sueh IV, V, VI und V"I1I Variationen in der N-Ausselieidunp:, 
die sehr Avohl derartip:e. Steip:erunp:en bedeuten kônnen. Moprlieher- 
weise. stellt aueh der im Verjçleieli zu den Werten der benach- 
barten Tapre etwa.s erholite Wert des 6. Tap:es in Vei’sueh II eine 
solelie Steipferunpr dar. Eine neue Steipferunpr der N-Auss(dieiduiipr 
erscliien mir in den ersterwalinten 6 Versuehen so auffallend, 
dass sie heiworzuheben ist. Eine Bedeutung der EiAveissmenge in 
der Nahrung, der Menge der restlichen Kohlehydrate, der Grosse 
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(1er Veranderunjïen in (1er Fettznfuhr oder der Kalorienzufiüir 
t'ür diese Verhaltnisse konnte iiieht abgelesen wenien. 

Man erwarlet, dans nacli Verlauf einer gewissen Zeit nach 
Eiiisehranknng der Koldeliydratznfulir eiiie Aiip<i.'<sii}uj an die 
jieue Kost statlfinden nnd sicli die X-AiisKelieidniig im Ilani auf 
(*iii eiiiigerina.ssen gleichmiis.sigc's Niveau einstellen uiivl, das in 
irgeudeiner Weise iin Verlialtnis zuni Niveau der N-Aussclieidung 
vdilireiid der Vorperioch' li(‘gt. Man dürfte sagen künuen, dass 
(lies in Versueli II. V. VI. VII, IX, X, XI nacli 7—12 Tageu 
( ingetretcn ist. Es ist denkbar, .jedocK uninoglieh sieher zu wissen, 
ob die.ses Niveau in Ver.sueh Vil I am Ende der 14 Tage dauernden 
i*eriode mit eingesehriinkter Kohlenhydratzufuhr erreieht worden 
ist. Nielit damit zu reehnen ist in Versueh I und 111 (knhle- 
liydratarme Période 11 Tage). da die N-Au«selieidungskurve noeh 
am letzteii Tage dieser Période zu fallen andanert. Hei \’ei-sueh 
IV ist es seliwierig, von einer (îleielimassigkint der Ilarn-N-Kun'e 
."U spreclien. Ein Zusammenliang zwiselieu d(>m Zeitpunkt der 
Aiipassung und dem Eiweissgehalt der V^ersueliskost sowie d(îr 
drosse der Kalorieuzufuhr bat nielit bemerkt worden küunen, 
ebensowonig ein Zusainmenhang mit don vorliegenden Differen- 
zen der noeli iii der Nalirung (‘ntlialteiuui Koldehydratmengen 
oder der Fettzufuhr. 

Ein Vergleich zwischen der nuiximalen. N-Menge im llarn nach 
der Koldehydrateinschriinkung und der durchsclmittlieh an den 
4 letzten Tagen der Vorperiode ausgeschiedenen Menge Harn-N 
zeigt, dass dieser Hntersehied, der (rrad der Sieiyerimg der N-Aus- 
seheidung betraclitlich sein kann. In samtlichen Versuchen ist die 
Steigerung so gross. dass sie die auch wahrend der Vorperiode zu 
beobachtenden Variationen bei weitem nbersteigt. Der Grad der 
Steigerung bewegte sicli in den versehiedenen Veixiichen zwischen 
und 8,3 g. Die N-Ausscheidung stieg in samtlichen Versuchen 
auf hohere Werte als die berechneten Werte des N-Gehaltes der 
Nahrung. Am Tage der maximalen N-Ausscheidung war die aus- 
geschiedene Menge N zwischen 2,o und 7,i g grüs.ser aïs die berech- 
nete Tagesmenge N in der Nahrung. 

üm eine Auffassung von der Grosse der Wirkung der Kohle- 
liydrateinschrankung auf die N-Ausscheidung mit dem llarn zu 
gewinnen, genügt es indessen nieht, den Grad dei* Steigerung 
(lerselben festzustellen. Auch die Dauer derselben muss von Inte- 
resse sein. In den meisten Versuchen hait sich indessen die N- 
Ausscheidung wahrend der ganzen Versuelisdauer auf einem hii- 
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heren Niveau als wahreiid (1er Vorperitxle. Die Dauer erhôhter 
Werte der N-Ausseheidun<ç ini Harii lâsst si<‘h dalier in der Rejrel 
iiicht feststellen iind für die Beleuc-btunjr des Effektes der Kolile- 
hydrateiiisehraiikuiiîr auf die N-Auas(îheidiin<r lieranzieli^n. Bei 
Versueheii mit «rleieli lancer Steijreruiiïr der N-Aiiss(dieidun^ 
fcann das Niveau de.rselbeu an den versehiedenen Tajren lioehst 
venschieden sein. In den beiden V'ersmdien mit der kürzesten 
Période ein<r(*»4(dirâiikter Kohlehydratzufiihr (I und ITI) betru^; 
diese 11 Ta^e, uiid die N-Ausselieidunj^ befand sieli ain Schliiss 
beider V^ersucdie noeli im Abnehmen und la*»: über dem Niveau 
der Vorixîriode. Da die Kohlehydmteinsehranknn^ sieli in allen 
Versiudien über eine mindestens so lanij^e Période ei-streekte, habe 
ich, um die Versucdie ver^lei(;hen zu konnen, in samtlicdien die 
Mehrausschndvmj von N wahrend der ersten 11 Ta^re mit ein^e- 
scîhrankter Kofilehydratmenj»:e in der Nahrun*r bereelinet. I(di bin 
mir der M5ln<rel diest^ Bereehiiuiijrs])rinzips voll bewu>sst, habe 
jedoch keiii besseres finden konnen. Diese Mehrausselieidun^ 
belief sieh in den veiwhiedenen Veî*suehen auf 3, s — 48 ,:) \x N in 
den ereten 11 Ta^en. Berecdinet man die Mehraiisseheidun*»: in 
den cinzeluen Versuehen für die j^anze kohlehydratarme Période, 
so fimlet man, dass dieselbe in der Mehrzalil der Versuche isieh 
auf eine jrrossere Men^e N uiid in ^ewissen F’allen so<>:ar auf eine 
niclit unbedeuteiul j^rossere Meii^e belief. Am «rossten war sie 
in Versueli IV, in dem wahrend der Dauer der Vei>;iiehsi)eriode 
(18 Ta*ie) nieht wenijrer als 08,9 N mehraus*>:esehieden wurden. 

V'er«:leieht man die Menjre zu^eführten Eiweisses mit dem der 
Grad der Steijrerun^’ der N-Ausseheidun*^, die naeh der Eiiisehran- 
kunp: der Kohlehydratzufuhr stattfaiid, so findet man, dass diese 
Steiyferunjr duivhsscdinittlieh bei j^rosserer Eiweisszufuhr «rrosser 
war und uîn*i:ekehrt. Ilierbei ist jedocd] u. a. zu beacditen, dass die 
Eiweisszufulir in einem V^ersueh (II), in dem sie sieh auf 2,ii>‘ 
pro k<ï Kor])er^ewieht belief, niedrijirer war als in allen Versuehen 
mit mitteljjfrosser Eiweisszufuhr und in dem einen mit «rerinjrer. 
Dazu koinmt, dass in d(m. beiden Versuehen mit der *»:erin*ïsten 
Eiweisszufuhr noeh uaeh der Einsehrankiin*^ der Kohlehydrate 
die Kosit. 40 *? Kohlehj-drat enthielt, *>:e*renüber 10 ^ in den übri- 
p:en Vei-suehen. Man dürfte nieht bereehti^t sein, ans meinen 
Vei’suehen Sehlüsse hinsiohtlich eines Zusammenhan*res zwischen 
der Eiweisszufuhr luid der Ilohe der «^eiiannten Steigerun*? zu 
ziehen. Die Mehrausscdieidung von N war bei "riisserer Eiweiss- 
zufidir diirchscdinittlieh nieht «rrosser, und man ist hinsiehtlieh 
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<lei*selbeii iKX'li \veiiij*er bereditijrt, von einem Ziisaiiiinenlianj^ mit 
(1er Ehveisszufuhr zu spre(*heii. WeiltM’ die Griisse der Kalorien- 
zufiilir iioeli die (ri’osst' der Selnvaiikiinj^en in der Fettzufuhr 
seheineii von Hedeiitiin^- weder ftir den Grad d(M’ Steijrernn»: nocdi 
für die Meliransselïeidnnjr «rewesen zn sein. Man bat mit der 
Mojrliehkeit zu reeljntnï, dass für die Verhaltnisse in den beiden 
Versnelien mit der ni(^(lri^sten Eiweissznfiihr die in diesen beiden 
Versuelien naeli der Kohlebydrateinseliranknnfr noeh in der Kost 
vorhandene jrrossere K()hlebydratmenî»e von Becbnilnn^’ sein kann. 
Meine Versnebsreilien rei(dien füi* eine Beiirti^ilniiî^ ili(\ser Frajre 
nielit ans. 

Ein V"er»]ei(*li zwiselien der X-Aiiss(dieidnn*i‘ mit dem Ilarn 
walirend der Vor])eri()de (mittlerer Weil^ der bdzten 8 Tajjre) und 
der N-Au}isch('i(lun(j uach Eintriit dvr apa.s\saa(/ naeli der Kolile- 
Iiydratoinseliranknn^* (niittlerer Wert der ausjrmdjicxlenen llarn- 
N-Menjîe vom Ta*»‘e (bn* An})a-ssunj*: einsehl. bis znm Seblnss der 
Versnelisperiode ) er<>:ab fol^endes: In zwei X’ei’Kueben (Il und 
IX) war (lie X-Auss('b(4dunîr (dwas ni(xlri|»*er als wabrend der 
Vorperiode, und zwar um (),i bzw. (),i Es erscbeint bemerkens- 
Avert, dass wabrend der Feriode mit kohlebydratarmer Kost eine 
iiiedrij^ere X-Aussebeidunj>: vorbanden ^ewescui sein konnto als 
wâbrond der Vorperiode. Dureb die Versuebe ist indessen nieht 
(Twiesen, dass der Or^ranismus wabivnd der koblehydratarrnen 
l^eriode Avii'klieli besser mit dem Biweiss liaiis^elialten bat als 
Avahrend der Vorperiode. Die Differenzen der X"-Aussebeidunî^ 
Avahreiid der beiden Versuehsperioden sind in diesen beiden Ver- 
smdien so «yerin^, dass sie aiif die leider unA^ermeidlieben tech- 
uise.lien Man<>:el bei den Versuelien zurüekzufübren sein kiinnen. 
Der Fnterseliied in <ler X-Ausselieidnn<»‘ enitsprieht nur (),(> bzAV. 
2,.-) EiAA'eiss, Avas 0,7 bzAV. !,:> % der «resamten EiAveissmenjre der 
Nahrun*»: ausmaxdit. Es ist leider nieht unnüijrlieli, dass eine Ab- 
Aveiehun^ \’on der bereehneten Zusammensetzun<»‘ der Kost vor- 
jjrele^en bat, die jrross «renn^ Avar, um (lies zu erklâi*en. Dass ein 
üntersebied ini Gra<le der Kalorienausnutzun*»* der koblebydrat- 
reielieren und der fettreieheren Kost von Bedeutun*^ }»:evveseji 
AA^are, dürfte weni^er in Betraeht zn ziehen sein. Die Ausnutzung 
des X der Nabrunîr dürfte dajxe^en bei <ler fettreieheren Kost ein 
Aveni«>: schlecliter geAvesen sein (v«:l. S. 27), Avas nieht als belanj?- 
los zu bezeiehnen Avare. Samtlieho übrijren Versuehe, in denen 
(lie Anpassunjr eri*eieht Aviirde, AA'eisen naeh der Anpassun»- an die 
kohlehydratârmere Kost ein hoheres X-Ausseheidun.irsniveau auf 
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als Wall rend (l(*r Vorperiode. Die Differeiizen hetru^en zwiseheii 
und etvva 3 jj: tajrlieli. Nur in 2 Versuelien kann man als<i 
saireH, dass die (lundi di<‘ Einselirankinij^ des Koldeliydratjrelialtes 
der Xahrunjr liervor<rernfeiie Stei^^eninîr der X-Ausseheidwijj: ini 
Ilani autVeliürt liât, sieli «reltend zii maidieii. In der Melirzair: 
incnner Versuelie, die» in }X(‘wiesseii Fallen wahnnid eiiier sehr 
erhel)li(di lan<»enMi Zeit diircdi^efUlirt werdeni konnteii, als dies 
frülier îrc^selieluni ist (bis zu IH Ta}»:eii), siiid die Werte der X- 
Aiisselieidiin»* mit demi Ilarii nielit aiif (las Xiveau dm* Vorperiode 
j^efalleii. Xaeh (l(‘r Anpassiin;jr la»- der Ilarn-X ehenso wie wali- 
rend (bn* Vorjieriodi» in den heiden X'ersuehen (X iiml XI) mit 
îi:(‘riM^(‘r Eiweissznfiilir liiilier als der l)(M*(vlinet(‘ X-(ielialt der 
Naliruii^’. In (bm libriiriMi V(‘rsueli(‘ii w(H*lis(dte das Verlialtnis. 
doeli si(dit man iiacdi der Aiipassuinj; liaul‘i‘rer einen Dureliselinitts- 
wert. (b\s Ilarn-X, (bn* iiiedrijrm* ist als dm* beriMdimde X-Cîelialt 
d(T Nahrnnjr, als nm<i:<d\elîrt. Uei r>eurt(‘iliin»‘ dit^ser Zalileii ist 
na1ürli(di das oIxmi b(‘zii.trlieli der X'ersiudisteidinik (b^saj^te zn 
Ixn’üeksicditi^cMi. In XbM’smdi X und XI innss man daniit reelinen. 
dass (li(‘ iioeh lundi (bu* Einsidiriiiikun^ vorliandenen Kohlehydrati* 
in der Xalirun<^\ 40 IbMleutuinj: iur die (‘rzielteii Kesiiltate irc'- 
liabt lialuMi künneii. In den olxm erorterten Versiudien, II und IX. 
bei deneii dit» X-Ausscdieidunir naeh Kiiitnden der Aniiassun^* 
nicdit. Iiülier war aïs vor (b»r Kohlehydrateinselirankuii^, betruji’ 
die M(»n”V dm’ noeli in d(»r Xalirun»* vorliandenen Kolilehydrate 
miter 10j*\ Eiii Eiiifluss seitens (b»s Eiweissjrelialtes der Xaliruiiî:’ 
liai sieli ans (bm X’ersindien nieiit abb»sen lassen. Auidi in Invai^' 
aiif die (iross(» der Stdiwanknn^en in dem Kohleliydrat- oder 
F(d.tj;elialt der Xalirun^* sowie in der Kalorieiimen^v derselben ist 
kein derartiî::(»r Einfluss ieslzustelleii. 

Bei eiiiein X'er^leitdi (b‘r in den hier besehriidienen X'ersuelien 
erzi(‘lten Erjrebnisse mit den damit ver^deiehbaren andera- Auio- 
vvn sind wolil nur die am Meiiselieii ^emaeliteu X’ersiudie von 
Interesse. lu Tierversuelien ^(‘womieiie Kesiiltate lassen sieli 
niclit oliiie weiteres auf d(‘n Alenselien übertra^en. Man niiiss 
damit r(‘(dinen, dass selioii die X’erlialtnisse bei verseliiedeiien 
Tieren mit dei- Art des XVrsuelistieres weeliseln konnen. Wie 
weiter oben liervorutdioben wurde, sind aindi die Kesiiltate der 
vorjxeiiommeneu Tierversuelie nielit übereinstimmend. 

Innerliall) (b»ss(4ben Zeitraumes wie in meinen XbM’suehen kann 
man in frülieren, melir oder wenijrer verjrleielibaren X’ersiielien 
ein be^innendes Ansteijren der X-Aiisselieidiin^ ini Ilarn naeh 
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Ëinscliraukuu^ der Kolileliydratzufuhr mit der Naliruiifr bo- 
obaehteu. Die Eiitscheidun<;r, ol> die Steifreruii<r tler N-Aiissi*hei- 
duiiîï bei •/rrosserem Ehveissfrehalt der Xahraiifr dazu iieifrte, spii- 
ter eiiizusetzen als bei niedrifjerem, wird dureli eiiien Verfrleieli 
mit friiliereii rutersuehuiifreii iiielit erleielitert. So faiid Kaysek 
bei einer relativ reieliliehen Eiweissznfiihr, 2,0 jr pro kjï Korjier- 
«rewieht, die jedoeli nielit «raiiz so «rross war wie in H voii ineiiien 
Versuchen, sehon am 1. Tage eiiie Steigerung, walireiid Landeiî- 
GKEN iii 2 Versuehen mit minimaler Ehveisszufnhr (unter 10 g) 
eiue solclie erst am 2. Tage feststellte. Eiii Studium der Tabel- 
len Landergrens zeigt indessen, dass es müglieh ist, dassdie X-Aus- 
seheidung im Ilai’ii an diesem erst en Tage mit so gut wie kolile- 
hydratfreier Kost noeli geringer gewesen wiire, wenn man statt 
<lessen die Xalirung der Vorperiode gereielit liiitle. Die X-Aiis- 
seheidung betand sieli namtieli l)ei (1er eiweissarmen Kost (1er 
Voi’periode fortgesetzt im Abneluuen. Aneh wird dni'eli einen 
Vergleieli mit frülieren rutersiieliungen nieht (‘iitsehieden, ob die 
Meuge der naeli der blinzûdiung noeli gereieliten Kohlebydrate 
eiu spatert's Einsetzen der Ht(Mgerung der IIarn-X-Ausse,heidung 
bediiigen kiinnte. haut deu \’ei-snelien von Atwatek u. Henedict 
batte man damit zu reebnen, dass aneh bei einer so grossen in der 
Xahrung verbliebenen K(ddeliydratm(‘nge wie HlHg die Ein- 
sehrankung selion am 1. Tage eintritt, wenn nur die Einsehran- 
kniig der Kohlehydratzufidir genügend stark ist. In dem Ver- 
sirnh Kohenfeeds bliebeii naeb der Kürzung noeb 70 g Koble- 
bydrat znrüek, und die Steigerung des Ilarn-X begann doeb sehon 
am er.sten Tage, und in den Versuchen Landergrens trat sic trotz 
des Übergangs zu einer so gut Avie kohlebydratfreien Kost ei'st am 
2. Tage auf. Tiezüglieh der V^'ersuehe Landergrens gilt hier iii- 
dessen ebeufalls das soebeu Ge.sagte. Die frülieren lintersuehungen 
S(;heineu auch keine Aidialtspunkte dafür zu bieten, dass SeliAvan- 
kungeu in der Grosse der Fettzufuhr oder lTnters(;lii(Hle im Ener- 
giengehalt der Xahrung für den Zeitpiiukt von Bedeutung waren, 
an welehem die X-Aus.selieidung im llarn nacli Bin.schrankung 
der Kohlehydratzufuhr zu steigen beginnt. 

Die meisten früher vorgenommenen l hitersuchungen waren 
von zu kurzer Dauer, als dass man in ihnen den Zeitpunkt des 
Maximums dieser gesteigerten X-Ausscheidung feststellen konnte. 
Hosenfelds Versuch gibt den 3. Tag au. Die Brgebnisse anderer 
Untersueliungen stehen indessen, soweit man dies beurteilen kanu, 
mit den hier vorgelegten im Einklang. 
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Betrachtet man deii oiiizi«^en frühereii reiiien Versueli von 
«renügend lancer Dauer, deii Versueh Rosenpelds, so findet man 
in diesem eiue abnliohe noue Steijrerun^ wie in einein Teil meiiier 
Versuehe, uiid zwar am 8. Ta«:e nach der Kohlehydratein^diràn- 
kuiifjf. Die Versuelie IIirschfehds lassen sieh ans deii weiter obeii 
aiijrofülirteii (Jininden niehl ohne woitei’cs mit den hier "esehil- 
derten verj^leielieu. Es ist jedoeh von Interesse festznstellen, dass 
iu den meisten von ilinen zwisehen dem ô. und 13. Ta<?e etwas 
Ahnlielies zii bemerken war. 

Rosenfeld «rlaubte ain î). Taj^e der kohleliydratarmeren Ernàli- 
run»; in seinem V’^ersueh eine deiitliehe Tendenz der Anpassunîr 
lîinsielitlieli der N-Auss<*heidiinf? erkennen zii konnen, doeh war 
die.se noeli nieht in vollem rmfan«: erreiebt. Ob«»leieh die Vei*- 
suehe IIirschpelds nnr in bej^renztem Aiismass mit den hier 
besehriebenen ver^leiehbar sind, kann es von Interesse sein, dass 
in einein Teil derselben eine An])assun«* an die kolileliydratarme 
Kost zu beobaehten ist und dass diese Anpassunj»; naeh 8 — 14 
Taji^en stattfand. Die Verhaltnisse stimmen in diesen V'ersuehen 
mit <len in meinen vorlie<^enden überein. 

Die früheren Untersueluinjîen liefcrn in noeh ^^erin^ereni 
(Irade als <lie meinen Anhaltspunkte für Sehlüsse iiber die 
Bedeutun<»‘ der drosse der Eiweissziifuhr, der in der Nahruii»* 
naeh der Einziehunji^ noeh vorhandenen Kohlehydratmenî»e, der 
Differenzen in der Grosse der Fettzufuhr oder der Kalorien- 
zufulir weder für den Zeitpunkt des MaxinmiïLs der N-Ausschei- 
duuîî noeh für eine éventuelle neue Steijrerun*? der N-Aussehei- 
d\m^ im Ilarn oder für den Zeitpunkt der Anpassun^- an die 
kohlehydratàrmere Kost. 

Die Versuehe Miuras spreehen dafür, dass sowoh.] der Grad der 
Stei^rerun^î der N-Ausscheidung: mit dem Harn als die Mehraus- 
seheidunj»; von N bei «rosserer Eiweisszufulir ^rosser sind als bei 
niedri^erer. Im übrij^en dürften frühere IJntersnehun^en keine 
Stütze für diese Ansieht bieten. Ebensowenip: wie auf Grund nur 
meiner Versuehe kann man dureh Berüeksiehti«:un<î aueh der 
alteren Untersuehun^en zu einem bestimmten Schluss hinsicht- 
lieh der Bedeutun^ der Eiweisszufuhr für die N-Ausseheidun«: 
im Ilarn in der hier berührten Bezieliiiiii»* <^elang:en. Noeh bei 
einer Kohlehydratmen«;e von 70 «: naeh der Einschrankunj»:, wie 
in dem Versuch Rosenfelds, findet man bei der Kohlehydratein- 
sehrankiing den Grad der Steig^erung der N-Ausscheidung im Harn 
von derselben Grosse (5,4 g) wie in meinen Versuchen mit entspre- 
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cheiicler Eiweisszufuhr, in denen nach der Einschrânkunjr hôcli- 
steus 10 » Kolilehydrat in der Nahrun}» enthalten wai'en. Ent- 
sprecliendes gilt bezüglich der Melirausscheidnng von N. Wahrend 
der 9 Tage daxiernden Verenclisperiode wnrden 34,4 g N mehr 
ausgesehieden. Bei einer Kohlehydratraenge von 116 g naeh der 
Einsehrankung betrng der Grad der Steigerung in dem Versuch 
IIellesens nnr 2,4 g nnd die Mehraussebeidniiig wahrend der 5- 
tagigen Vei"siu*lisperiode 5 g, trotzdem er glciehzeitig mit der 
Kohlehydrateinsehrankuiig die Kaloi’ienznfnhr um etwa 450 Kalo- 
vien einsebi’iinkte. Tn seiiiem V'ersneli war aneb die Menge der 
eingezogenen Kolilehydrate (108 g) kleiner als sowolil in Roren- 
KEiiDs wie meinen Versuelien. Tn dem V’^ersneli von Atwateb n. 
Benediot betrng der Gi-ad der Steigerung, wenn sie in gleicher 
Weise berechnet wird wie in meinen Versnchen, 3,:i g, bei einer 
Mehrausselieidnng von 12,8 g N in 4 Tagen. In diesem Versuch 
war der Kolilehydratgehalt der Nalirnng nicht weniger als 318 g, 
nach einer Einschranknng um etwas weniger als 500 g. Ans den 
vorliegonden N'ersucheii. lasst sich niclit scldiesseu, das,s der Grad 
der Steigerung der N-Ausscheidniig im Ilarn wler die Mehraus- 
seheidung von <ler Menge der nach der Einschranknng in der 
.Vahrung verbliebenen Kolilehydrate oder von dem rmfang der 
Kohlehydrateinschrünkung abhangig wiiren, wenn auch diese 
Erage als noeh nngeklart zu betrachten Lst. Weder die Grosse 
der Veranderungen in der Eettzufuhr noeh der Energienznfubr 
sind nachweislich für die ebengenannten Verhaltnissc in bezug 
auf die N-Ausscheidung im Ilarn von Bedentung. 

Am letzten Tage von IlosENFELas Versuch mit seinem niedrig- 
sten Wert der X-Aussc,heidung nach Einschranknng der Kohle- 
hydratzufnhi' betrug die llifferenz gegenüber dem Durchsehnitt 
der h'tzten 3 Tage (1er Vorperiode noeh 2,0 g, xvas im Rahmen 
meiner Versuchsresnltate liegt. 


Zusammenfassung. 

Die N-Ansscheidiing im Harn ist in insgesamt 11 eigenen Ver- 
suchen beobachtet wordcn, in denen die Kohlehydratznfuhr auf 
cinmal, bei im wesentlichen konstanter Eiweissmenge und Kalo- 
riengehalt in der Nahrung, eingeschrankt wurde. In 3 Versuchen 
wurde der Eiweissgehalt der Nahrung auf über 2 g pro kg Kôr- 
pergewicht (2,2 — 2,3 g) berechnet, in 6 auf zwischen l,o und 1,7 g 
sowie in 2 auf 0,:i g. Die nach der Einschranknng in der Nahrung 
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<Mithaltene Kohlehydratineiigo wurde in den beiden letztgenann- 
ten Versuchen auf 40 g:, in den übri^en auf H — 10 g berechnet. 

Bd der Einschrankunfj dcr Kohlehydrafzufuhr vahm die N- 
Ausscheiduny im Ilarn in allen nieinev Versuchen zu, ^Dics( 
titciycr'ung der N -Ausscheiduny beyann meist am /. oder 2. Tayi 
nach der Kohlehydrateinschrankuny^ in einem Versuch erst aw 
4. Taye. 

Ein maxinmler Werl der N-Ausscheiduny pro Tay wurde aw 
2 . — .V. Taye 7irach der Ki^ischrihikimy der Kohlehydratzufuhr Ix- 
obachtel. J)<mavh falll die N-Ausscheiduuf/ wehr oder weniyer 
raseh renier das Mashnahiireau. 

llaufiy beobachiel man d-arauf eine nene SIeiyeruny der A- 
Ausseheiduiiy. In den Versuehe^i, in demen eine ausyesprochem 
derarUye Üleiyeruny zu beobachten war, dauerte dieselbe bis zv 
4 Tayen and war zwischen dem .1. und 10, Taye nach Einschran- 
kuny der Kohlehydratzufuhr zu sehen. 

Ehic Anpassuny an die yerinyere Menye von Kohlehydraten 
m der Nahruny, insofern, dass die N -Ausscheiduny ini Harn 
einiyerînassen stabilisiert ist, wurde nach 7 — 12 Tayen heohachlei, 
ist vielleichi jcdoch nivhi humer nach dieser Zeit crreichf. 

In einem Versuch bclief sich die 'ma.rimale N-Ausscheiduny auf 
d^y mehr als durehschniUlich an den Tayen cor der Kohlehydrat- 
cinschrankmiy, yewohnlich war der Knierschicd jedoch yennyer. 
Die laylich ausycschiedcni N-Mcnyc im Ilarn crreichle in siimt- 
lichen Versuchen 7iichl unbedeulend hohere Werte als die berech- 
7ieJe N-Menyc in der Nahruny, Nach der Kohlchydraleinschran- 
kmu) faîid eine M ch ra ussch ciduny von N im Ilarn statt, die sich 
wahrcnd der ersten îl Taye auf 2 , 3 — iti,:,y bclief und in einem 
Teil der Versuchc von lanyerer Daucr nichl unbelrachflich hoher 
war, 

Nach einyetretencr Anpassuny konntc die N -Ausscheiduny auf 
demselbe^h Niveau licycn wic vor der Kohlehydrateinschrankuny, 
yewohnlich lay sic jedoch hoher und^ zwar bis zu ca, 2 y darüber. 
Die berechnete N-Menyc in der Nahrimy war zu diescm Zeifpunkf 
in einigen Versuchen hoher als der Harn-N, in anderen war es 
umgckehrt. 

Meiiie Verüuehe selieinen anzudeiiten, das« die Steigerung der 
N-Anssclieidung ini Harn bei reicliliclierer Eiweisszufnhr mit der 
Nahrung dazii neigen wiirde, etwas spater aiifzutreten als bei 
geringer Eiweissznfulir. Die Versuehte deiiten vielleieht anch die 
Müglichkeit an, dass eine grôssere Menge der nach der Einsehran- 
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kiinjr in cler Xahrunfr eut liai tenen Kohlehydrate eiii spateirs Kiii- 
setzen der Steigenin»' der Harn-\-Aiissc*heidun<»: bodin^t. Di(* 
Bedeutniijr der *renannteii Faktoreii erselieint in der, wenn aueli 
sehwaelien, Beleiiehtiiiijr der weiii^^en friihenni Versuelie viel- 
leicht noeh zweifelliai'ter. Ini iibriiren bat sieli ans den Versuebe]i 
nielit ablesen lassen, dass die Enveiss/ut'iibr, die naeh der Bin- 
sebraiikun»: noeli in der Xabrnn^ entbaltene Kolileliydratnienjifc , 
die (îriisse der Selnvanknno:en in der Fettziil'nlir oder di(* (îrosse 
der Bnerg'ienzufnhr fiir den Verlanf der N-Ansselieidnn<>*sknrv(» 
oder die (irikse der X-Ansseheidnn«* mit déni Harn von l>edentun»* 
^ewesen waren. lîevor aile diese Verhiiltnisse als ^ekliirt «relten 
kbnnen, miissen bedeutend zablndebere Vei'sneln» vorlie^’en als di(‘ 
hier referierten. 


a. Einschrankun^ des Kohlehydrat^ehaltes dei* Nahrun^ aiif ein- 
mak hei rileielizeiti^er Binschrankun^ des Kiweiss^ehaltes. 

In dem fol^^eiiden Absidinitt bain» i(*b vei'siiebt, zn eiiun* Anf- 
fassnnj^ dariiber zn ”*elan<>vn, wie sieb die X-Aiisseb(‘idnM^* mit 
dem Ilarii liei îileiebzeitiji'er Einsebranknn^ der Kiweiss- nnd Kob- 
lehydratznfnbr mit d(»r Xabriin»; verbalt, was, wb» oben erwabnt 
wiirde, frülun- von (‘inijien rntersuebern stndicM't woi'den ist. I)i(‘ 
Versuebsanordnun^- ma^ aiif den ersten Bliek \V(»ni»er jiiit be<»:i‘ün- 
det ersebeinen. Wenn man jedoeb weiss, dass die X-AnssebeidniiJi’ 
im Tfarn lundi Eiiisebrankun*»* nnr <les Eiweiss.uebaltes der Xa,b- 
run^ ein kontinuierli(*bes, mebr oder wenijier sebnell(»s Falleii 
aiifweist, kann es docdi von einem «rewissen Interesse sein fest- 
zustelleii, ob Storiin<*:en in dieser fallenden Knrve anftreten, die 
der Einsebranknnji’ aneb des Koblebydrat<>:ebaltes der Xabrninj 
zuznselireiben sind. Dies ist jedoeb niebt der llanptzweek dieser 
Arbeit. Es erscdiien mir daber niebt so wielitij**, eine «rriissere 
Anzahl vollwei’tijrer ViM'snebsserien znr Beleuebtunj»* dieser Fra^i* 
vorznlejren. lnsî»esamt liejren 4 Versneln» vor (XII — XV), in 
denen die X-Aussebeidun^^ bei auf einmal vorjrenommener Ein- 
S(‘hrankiin»* des Eiweiss- und Koblebydrat^ebaltes der Xabrun^^ 
verfol^t werden kann. In zwei von diesen Versiieben Feblt eine 
Vor])eriode. Diese beiden "ehiiren zu meinen frübesten Versiieben 
nnd Avurden an ein paar Kolle}i:en «remaebt, die sieb mir leider 
niebt ‘renü^end lanjre Zeit ziir Verfiijruiijr stellen konnten. Die 
Versuelie werden hier aii<refülirt, weil sic meines Eraiditens 
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zusammen mit den heideii übrijxo» (loch ziii* Helciiclitiiiijr (1er 
Verhaltiiisse beitra<reii koiineii. 

VVahnmd dor V^)rperiode in Versucli XIV und XV wurde 
(Mn(‘ Koai j^erei(dit, die dcr ^^ewbhnlicheii Xahriin}r der V(*vsnehs- 
personen (mtsj)r(*c}ien solltc (sielu* hierüber S. 2î)). Lant Beiveh- 
niin<»: (Mithi(îlt sic S2 <r Eiweiss (0,9 bzw. pro k<î Korper- 

^(^wicht), 114»' Kett iind 240 «r Kohloliydral mit (dner Kalorien- 
iri(^n»;(‘ von 2420 Kal. od(M’ 28 bzw. 20 Kal. pro k»* Ki>rpor»'ewiclit. 
Xacli der Eins(*lirânkun^ der Eiweiss- iind Kohleiiydratznfulir 
(‘ntlii(*.It. die Kost laut. Heiwlinun»; in alleïi Versnehen 20 — 21 
Eiweiss (0,2 — 0,i<*' pro K()rper»:ewieht), 22i) — 240 »• Kett nnd 
40— 41 <r Kohlehydrat, mit einer {î(‘samtmen^^e an Kalorieii voii 
2420 — 2i)20 Kal. oder zwiscdien 28 inul 20 Kal. pi*o k»' Korper- 
‘j:(‘wicht. 

In V(M'sucli XIV und XV daiierte die Vorperiode 4 Ta»e. Die 
Kost vor d(*rs(*lben wi(*li nicht nennenswert von der dei* \"oi’])eriode 
al). Landerorkn und (^ath(îart haben die \'-Ausseheidun^ bei 
Verabreichun»; einei* reinen oder so »:ut wie reinen F(dtkost ver- 
iolji't und dire Versiudu» nach 2---r) Tajren abluwhen müssen, und 
(loch |)assierte (?s ljANi)ER(UiEN, dass seine Versuchs])ersonon V’erdaii- 
unj^sstorun»:en b(»kamen. Damit die Wu'suche weni»'stens etwas 
lanjrere Zeit t*ort»eluhrt werden konnten, und um derarti^e 
stfirende Zwischentalle zu viM'nudden, wurde die Eiweiss- und 
Kohl(diydrateinschrankuM^r ’m Tneinen Versuchen bej^renzt und 
aus denselben Oründen auch die Kalorienzufulir ndativ niiMlrijr 
»ehalten. 

Bei einem der Versuche (XIII), in dem am 2. Versuchstaj?e 
leider ein Teil des llarns verIoren»:in»', hat es den Anschein, als 
ob nach Einziehun»’ der Eiweiss- und Kohlehydratzufiihr — 
müjîlicherweise mit Ausiiahme dieses Taj^es — am ehesten (dne 
fortschreitende Teiuhmz einer Sfrif/crmuj dvr N’Auascheidumj 
im Hani v(>r»:(de«:on hiitte. Am ô. Ta»'e war die X-Ausscheidun^ 
hier entschieden erhoht. Dundi eine Eins(*hrankun»' dcw Eiweiss- 
zufuhr alleiii hatte man statt dessen eine Abnalime erwarteu 
müssen. Am ersten bzw. den heiden ersten Ta^en t'and in deii 
übri}V(Mi Versuchen eine Abnahme statt, worauf die X-Ausschei- 
(lun,^ einen Ta»' lanjr stie»;, um dann wieder ahziinehmen. Tii der 
X-Ausscheidun^^skiirve (mtsteht mit andermi Worten ein Buckel 
mit einer mihrimalvu N-Ausschciduny am 2. — ô. Tajîe nach der 
Kostv(wanderun^^ Die X-Menjre im Ilarn unterschritt in einem 
Versmdi (XTV, 0,i ir) an diesem Tajre die der Vori)eri()de (Mittel- 
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Avert der letzten 3 Tajre, 11,8 p:), überstiejr in einem aiuleren (XV, 
12 g) deii mittleren Weil der letzten 3 Taîre der Vorperiode 
(11,7 jr), jedoeli nielit die bereehnete X-Men<re in der Nahrunfr 
wàhrend der Vorpei’iode. Tn den heiden Versuelien, in denen 
Vorperioden fehlen, erreiehte die N-Ausseheidiinî? ini llarn zn 
diesem Zeitpunkt solehe VVerte (13,;i bzw. 13,7 jr), dass sie sehr 
wohl etwas «rrosser ^ewesen sein kann als die durelisehinttliehe 
X-Ausseheidun^ in der Zeit vor dem V^ersiieb, wenn inan diese 
iiaeh der Abseliatzun<r der Zusammensetziuifr der Xabrun^ wâli- 
rend dieser Zeit beiirteilt. Dieser re^elmassijr wiederkeh rende 
»Buekel» in der fallenden Kun’^e der X-Ausseheidun*r mit dem 
llaru ist so aiis«i:epra«rt, dass er sieh nieht als den Variationen 
verfi^leicbbar erklaren lasst, die man aneh bei konstanter Kost 
seheii kann. 

Wâhrend eines Zeitraums von 2 — 5 Ta^eu naeb dem Tafîe 
dieses Gipfels der X-Aiisseheidnn«çskurve sanhcn dif N-Werte des 
Harnes schnell. Der im Verhaltnis sowobl zu den vorhergelienden 
als den iiachfoljçeiiden Tagen bemerkenswert niedrij>:e Wert des 
Ilarn-X in Versueh XV am 5. Tajre der kolilebydi'atarmen Kost 
lasst sich vielleicht mit einer an diesem Ta^e ausnehmend f^erinp:en 
llariimeujre in Ver])indiui^ setzen. Aiieb die Men»:e der anderen 
bestimmten lîestandteile des llarns war ^leiehzeitijx verhaltnis- 
massijiC ji:erin<»'. In Versueji XII nnd XIII sieht man am 10. bzw. 
9. — 10. Ta»:e etwas liohere Werte der X-Aussebeidiin»: als an den 
beuaebbarten Ta«en. Palis (lies nieht anf einem Zufall beriiht, 
würde das Ansstdien der X-Ausselieidun<^sknrve in Versueh XV 
wenijrstens zum Teil anf die «^leiehen Faktoren zurüek<»:eführt 
Averden konnen, welehe die eben erwahnten holieren Werte in 
Versueli XII iind XITT verursaeht haben. In diesem Pall wüixle 
diese. ZAveite Stei^erun»; der X-Menji;e in Versueh XV Avenijifstens 
5 Ta"e andauern. Es ist nielit iinwahrselieinlieh, dass die N-Aus- 
seheidunjr noeh weiter <»:esunken AA^are, \\Q\m die Versuehe über 
eiiie lanji’ere Zeit hiitten aus»:edehnt werden konnen. In dem am 
lanjrsteii dauernden Versueh, XIV, desseii Dauer die der übri<;en 
uin 3 — 4 Tajre übersehritt, sank die X-Aussclieidiin<^ wahrend der 
letzten 4 Tajre des Versuehs, naehdem sie Avahrend der 4 vorher- 
^ehenden Taj»e stabil «reAvesen Avar. 

Die nicdrifjsten verzeichneten Werte der X-Auss(îheidun<r im 
Ilarn betrujçen zAvisehen 3,7 und 7,9 In den beiden Versuehen 
(XII und XIII), die 11 Tajre laii" bei eÎAveiss- und kohlehydrat- 
armer Kost durch^eführt Avurden, belief sieh die N-Ausscheiduno; 
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iiu llarri an deii lelzten 3 Tajjreii (1er Versuche auf S,i uiul 8,5 jr, 
l)ei einein h(‘rec*hiieten X-üehalt der Nahrun^ A’on T),» g. Xach 
(!(‘r 10 Ta^re daueriiden Période in Versiieh XV mit einem berecli- 
neten X-(j(dialt der Xalirnn<jr von 3,2 «r war der Ilarn-X an deii 
letzten 3 Tafren dmvhsehnittlieh 7,j <4:, uiid in Versiudi XIV mit 
ders(‘lben Kost am S(*bluss der hier 14 Ta^e dauerndeu Période 
war er auf 4,0 an^cdanjît. In diesem letzten Versueh naherteii 
si(4i die VVerti* (hu* X-Auss(*heidunjr im llarii denen der Xalirun" 
und überstiej^en diese nnr uni etwa 0,8 jr. In den iibri^en Ver- 
siK'lien war der rnterseliie<l «rnisser, maximal 3,.) »*. 

Die b(Mden X'ersnehe mit dem niedritrsten X-(Jelia.lt der Xali- 
riin»: wiesen die niedri^sten Werte auf. Der l'nierschicd in der 
Zusammensetznnfj der Kost in den 4 Wrsmdien j»estatt(»t im 
iibri^Cîn keine S(4iliissfol}>:erun<ron über die Bedeutun^ derselben 
füi' die Versiieliser<»:el)nisse. 

Die bei den weni^en frühvren eyilspreehenden Versuchen — 
«^e^en samtli(*he sind mehr oder wenijîer s(*hwerwie<;ende Ein- 
wande zn erh(4)en (s. S. 20 — 22) — erzielten Resnitate vveicîhen 
prinzipiidl ni(4it von den hier «rescdiilderten ah. 


Zusammenfassun^. 

Die X-Aussidieidiinj»; iiii llarn ist in 4 eifçenen Vei*suehen ver- 
folj^t worden, in denen die Eiweiss- und Kohlehydratmen«re einer 
Miselikost iinter isokalorisehem Aiisjrleieli durcli Fett stark ein- 
;4:es(*hrankt wurde. lu 2 Versuehen (uithielt die Kost Avahrend der 
Vorperiode laut Bereelinunjr 0 ,î) — l,njr Eiweiss pro k»; Korper- 
^ewieht, in den beiden mideren wahrseheinlieh etwa ebensoviel. 
Xaeh der Kostveranderunj»; enthielt die Nahriin^ laut Bereehnun<r 
0,2 — 0,1 jr X pro k<r Kiirperjrewieht und 40 — 41 Kohlehydrat 
])ro Tap:. 

liei der Einschr'dnkioKj des Eiweiss- und Kohlehydratgehaltes 
der Nahruny nimmi die K -Ausscheidiim/ im Harn im (dlgemeinen 
zucrst ab, um nach eiuem oder ein paar Tac/en wieder zuzunehmen, 
Eventuell kann sie schou ron Anfamj an zunehmen, so dms die 
N-Ausscheidunnskurve am Taye einen Gipfelpunkt auf- 

weist. Die N-Ausseheidunfj im Harn kann dabei die bei der frü- 
heren Kost ausgeschiedene Menge crreichen oder sogar übertref- 
fen. An den folgenden Tagen vimmt die N^Ausscheiduno ini 
llarn dann schnell ab, 

Spdter, rom bis zum 10, — 11, Tage^faUt die N-Ausschei- 
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dung im Ilurn nicht. Mdyl icherurise liegt sogar dir Tendenz eincr 
trncuien varübergehcnden Steigrning d<r N-Ausscheidung ror. 

In dcm cinzigcn genüyend langdauernden Vcrsueh nahm die 
N-Menge am 11. — 14. Tnge langsam ah. Es cncheivt nicht un- 
wahrschchdifh, dass sie in siitnlliehcn Vcnuchen noch weiter 
gefallen ivàrc, irenn dicselbcn langer fortgesetzt haticn werden 
kônnen. 

Die niedrigstcn crreichten Werte far die N-Avsscheidnng im 
Harn niiherten sich nar in dsm atn langstcn d/iuernden Versiich 
der N-Menge der Nahrung and überstiegcn hier dieselbc noch am 
letzten^ dem 14. Tage. am etira O^g. In den iihtigen Vcrsuchen 
war der berechnete l^nfersehied griisser, hiiehstens 3^ g. 


4. Etappenwcise Ëinschriinkuni^ des Kohlehydratijehaltes der 
Nahrun}{, «hnc wesentliche Veranderun){ der Ëiweisszuführ. 

Das Verhalteu clei* N-Ausseheiduufï im ITani bei in Etappen 
«îescheliendei* Binsclirankiiiifï der Kolilehydratzufiihr, ohne we- 
sentliche Verandeninj; der Eiweiss- iind Kalorieiizufuhr, ist in 
drei Versuchen, XVI — XVIII, beobachtet worden. 

lu 2 von diesen Versuchen, XV'I und XVII, enthielt die Aus- 
^angs/fos# laut Berechnuii<; 86 j? Eiweiss, 1,2 — 1,')}? pro kg Korper- 
gewicht, 126 g Fctt und 256" Kohlehydrat mit insgesamt 2570 
Kalorien oder 37 bzw. 45 Kal. pro. kg Koriiergewicht. Jeden 
zweiten Tag wurde die Kohlehydratraenge uin etwa 20 g einge- 
schrànkt und isokalorisch durch Pett ersetzt. Naclidem die Kolde- 
hydratmenge der Nahrung auf 11 g gefallen war, wurde die 
Zufuhr au den 3 folgenden Tageii wieder schnell gesteigert. In 
dem dritten V^’ersuch, XVIII, enthielt die Ausgangskost laut 
Berechnung 82g Eiweiss, l,:ig pro kg Kôrpergewhdit, 190 g Pett 
und 132 g Kohlehydrat mit 2640 Kalorien oder 41 Kal. pro kg 
Kôrpergewicht. Die Einschrankungeti der Kohlehydratzufuhr 
wurden in derselben Weise vorgenommen wie in den beiden vori- 
gen Versuchen, doch ging die Kohlehydratmenge in diesem Ver- 
such auf nur 6 g zurück. Ausserdem weieht der Versuch insofern 
ab, als die Versuchsperson 3 Tage lang 12 g Kohlehydrat und 
4 Tage lang 6 g erhielt. Der Kohlehydratgehalt der Nahrung 
wurde dann aile zw'ei Tage um etwa 20 g erhôht, bis er wieder 
132gbetrug. 

Man sieht in alleu diesen Versuchen, dass der Verlauf der N- 
Ausseheidungskurve schon nach wenigen Einschrankungen der 
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Kohlehyclratzufuhr deutlich unfçleiehmassifîer ist als wahrend der 
Vorpei'iode. In Versuch XVIII, in dem die ursprünjrliche Kolile- 
hydratzufuhr {îeriiiffer war als in den beiden anderen Vereucheii 
(132 {îefïenüber 256 5 ») und dio relative Kohlehj’drateinechran- 
kuiiff am Atifaii}? des Versuches sorait am fïrôssten war, sieht 
man scIkhi iiaeh der ersten Einschrankuiifï der Kohlehydratmeiifre, 
dass die N-Ansseheiduii}? dazu neiyt, hiiher zu iicfjen, aïs wahrend 
der Vorperiode. Die entsprechetide Teiwlenz' sieht inan ia den 
beiden anderen V^ersuchen erst bei den Einsehrànkunjïen auf 
214 (XVI) bzw. 196 (XVll) îî Kohlehydrat. Wenifîstens aus 
den beiden letzteren V'ersuchen «ewiiuit man jedoeh den Ein- 
dniek, dass die N-Aussehekhin}? die Tendenz hat, wdeder ihr 
frühcres Niveau einnchmen zu wol'len. Eine liohere N-Ausschei- 
duii}; tritt nicht ref^elmassifï an einem frewissen Tafre naeh der 
Kohlehydrateinstihrankunjî ein. 

Spiiter beobachtet man in sarntliehen V'ersuclien eine kraftigerc 
Steigerunfj der N-Ausselieidung. Nur in Versueh X\ni waren 
vorher Werte des Ilarn-N festjîestellt worden, die als sieher er- 
hoht zu bezeiehnen waren. In den beiden anderen Versuchen 
konstRtiert man sie erst gerade jetzt. Die kraftigere Steige- 
rung beginnt bei Einsehrankung auf 53 (XVI), 75 (XVll) 
und 71 (XVIII) g Kohlehydrat naeh einer yorher verabreiehlen 
Menge von 75 bzw. 96 uml 93 g Kohlehydrat. Ihren hoehsten 
Wert erreiehte die N-Ausseheidung im Harn. in Versueh XVI 
sohon naeh der Einsehrankung auf 32 g Kohlehydrat, in den 
beiden anderen erst naeh der letzten Einsehrankung auf 11 bzw. 
6 g. In Versueh XVI sank dann die N-Ausscheid\ing trotz einer 
weiteren Einsehrankung ( 1 er Kohlehydratzufuhr, und in Versueh 
XVI II war sie iu (l(*n 2 Tagen naeh clein Tag mit (1er grossten 
N-Aussehei(lung bei dersellMui Kost dentlieh niedriger. 

Sieht man von Vei-sueh XVI 11 ab, iu dem die Kohlehydrat- 
zufuhr seho.u bei iieginn des Versuches relativ gering war und 
laut Hemdinung nieht mehr als 21 % der (îesamtkalorien lieferte. 
so kanu man also sagen, dass die Tendenz einer Steigerung der 
N-Aus.seheidung von einer Ein.seln*ankung der Kohlehydratzu- 
fuhr von 34 % bzw. 37 % der Gesamtkalorien auf 31 % bzw. 
34 % an zu beobaehten ist. Die si)ater auftretende stârkere Stei- 
gening der N-Ausseheidung trat bei Einsehrankung der Kohle- 
hydratkalorien von 15 % auf 12 % , von 14 % auf 11 % und von 
12 % auf 8 % der Gesamtkalorien auf. Sieher gesteigerte Ilarn- 
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N-Werte sieht raan nacli der Eiiist'lirânkuug von 15 auf 12 %, 
34 auf 31 % und 12 auf 8 % . 

In Versueh XVI und XVII, in deneu die Kohlehydraizufuhr 
schnell gesteigert wurde, hatte die N-Ausscheidunjj selion ain 
zweiten Tage naeh der Steigei*ung auf 53 g Kohleîiydrat der 
Nahrung die uiedrigeren Wei’te der Vorperiode errcieht. VV^ie 
bereits gesagt, wurde die Kohleliydratzufuhr in Vei*such XVII 1 
laiigsamer, um etwa 20 g an jetlem zweiten Tage, gesteigei't. Erst 
nach Erhohung auf 113 g Kohlehydrate (18 % der Gesamtkalo- 
rien) wurden die Ilarn-N-Werte der Vorperiode erreieht. 

Der Unterschied zwischen dem niittleren Wert an den 3 letzten 
Tagen der Vorperiode und dem maximaleir Wert für den Ilarn-N, 
der Ch'ad der Stcigerung, betrug in Versueh XVI 4,7, in Versneli 
XVII 4,0 und in Versueh XVIIl (),i g. Wahrend der Dauer der 
Kohlehydrateinschrànkung eiTeiehte der Harn-N hëhere Werte 
als die lant Bereehnung in der Nalirnng entlialtene N-Menge. 
l'uter Zugriindelegung des niittleren Wertes an den 3 letzten 
Tagen der Vorperiode ist aueh die Meliransscheidnng von X 
wahrend der Dauer der Kohlehydrateinselu’ankung bereehnet 
woi’den. Sic betrug in V'ersueh XVI 2!),!», in Versueh XVII 31, i 
und in Versueli XVIII 41,.j g X. 

ZelIjEB hat friiher zwei (ihnlichc Vei'snchc an Monsehen ge- 
macht, jedoeh mit eiweissarmer Kost. Seine ei-sten Einsehran- 
kungen der Kohlehydratzufuhr waren bedentend grüsser und nm- 
fassten nicht weniger als 25 % des Kaloriengehaltes der Nahrung, 
und er begann seine Versiiche mit einer Zuführung von fast 100 % 
der Gesamtkalorien in Form von Kohlehydraten. Ini Zusammen- 
hang mit eineni Teil der Einsehrankungen in der Kohlehydrat- 
znfuhr sieht man eine Steigerung der llarn-X-Ausse.heidung. 
Diese wird schon nach der ei'sten Einsehrankung von fast 100 % 
d.er Gesamtkalorien in Form von Kohlehydrat anf 75 
aehtet. Wahrend gewisser spaterer Perioden war indessen die 
N-Ausscheidung sogar niedriger als wahrend der ersten Période. 
Von dem Zeitpunkt an, wo ein geringerer Teil des Kalorienge- 
haltes der Nahrung als 25 bzw. 10 % aus Kohlehydraten bestand, 
stieg die Harn-N-Ausseheidung erheblich. 

Ein Vergleich zwischen den VeiT^uchen Zeliærs und meinen 
eigenen scheint zu ergeben, dass die X-Ausscheidung im Harn 
schon bei relativ geringen Kohlehydrateinschrankungen zu einei- 
Steigerung neigt, wo also die Nahrung noch einen recht .hohen 
Kohlehydratgehalt hat, und dass dies unabhangig davon sei, ob 
4 
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die Kost eiweissreich oder eiweissarm ist. Man dürfte damit zu 
reehnen haben, dass die Menge der in der Nahrung noeh vor- 
handenen Kohlehydrate, bei der sicb diese Tendenz bemerkbar 
macbt, davon abbaugt, wic gross die Koblebydrateinscbnankung 
gewâhlt wird. Die Zabi der vorliegenden Versucbsserien ist zu 
gering, um ein nâberes Eingeben auf diese Frage zu gestatten. 
In dem einen seiner Versucbe fand Zeliasb spater wâbrend des- 
selben eine erbeblicbe Steigerung der Ilarn-N-Ausscbeidung, wenn 
der Koblebydratgebalt der Nahrung so eingeschrankt wurde, dass 
er weniger als 25 % der Gesamtkalorien betrug. Er strich in 
diesem Versueh samtliche restliehen Kohlehydrate. Es ist nicht 
unwahrscheinlich, dass er diese starkere Steigerung der Ilarn-N- 
Ausscbeidung erst naeh Einschrankung auf einen noeh geringeren 
prozentualen Gehalt der Nahrung an Kohlehydrat gefunden batte, 
wenn die Einsehrânkung in kleiiiereii Etapjien vorgenommen 
worden ware. Das Résultat des zweiten Versuehs ZEiiLERs sowie 
meiner ^mtlichen Versucbe scheint dies anzudeuten. 

Die vorliegenden Versuebsreihen geben keinen Anlass zu der 
Annahrae, dass der Eiweissgehalt der Kost oder die Grosse der 
Kalorienzufuhr von Bcdeutuny daftir ware, bei welcher relativen 
Kohlehydratzufuhr diese Steigerung der Ilarn-N-Ausscdieidting 
eintritt. 


Zusammenfassung. 

Die N-Ausscheidung im Harn ist iii 3 eigeuen Versuchen beob- 
achtet worden, in denen — ohne wesentliehe Veranderung der 
Eiweiss- (auf 1,2 — 1,5 g pr kg Kôrpergewicht berecbnet) und 
Kalorienzufuhr — der Koblebydratgebalt einer Miscbkost gewôhn- 
lich au jedem zweiten Tage um etwa 20 g eingeschrankt wurde, 
worauf die Kohlehydratzufuhr in dem einen Versueh wieder in 
der entsprechenden Weise gesteigert wurde, in den beideu an- 
deren im Laufe weniger Tage. 

Bei in Etappen vorgenommener Einschrankung der Kohlehy- 
dratzufuhr heohachtet man zunachst die Tendenz einer Steigerung 
der Harn-N-Ausscheidung. Diese Tendenz trot in zweien meiner 
Versuche ein, wenn der prozentuale Anteü der Kohlehydrate an 
der gesamten Kàlorienmenge von 34 — 37 % auf 31 — 34 % gesenkt 
wurde. In dem dritten Versueh wurden zu Anfang desselben 
nur 21 % der Oesamtkalorien in der Nahrung durch Kohle- 
hydrat gedecktf und in diesem sah man schon hei der ersten 
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Kohlehydrateinschrankung die Tendent einer gesteigerten Ilarn- 
N-Ausseheidung. 

Wenn die Kohlehydraimenge in der Nahrung so stark cinge- 
schrankt wurde, dass sie weniger als 12 — 15 % der Gesamtkalo- 
rien deekte, stieg die N-Ausscheidung ausgesprochener. Sieher 
gesteigerte Ilarn-N-Werte im Verhallnis zu den 3 letzten Tagen 
der Vorperiode sieht man nach Einschrdnkxing x>on 34 auf 31 %, 
15 auf 12 % und 12 auf 8 % . Nachdem der maximale Wert 
beobachtct worden ist, kann sogar noch nach einer weiteren Ein- 
schrankung der Kohlehydratzufuhr die N-Ausscheidnny nicdriger 
als jener sein. Die maximalen Werte suh tnan nach der Ein- 
schrankung des Kohlehydratgehaltes der Nahrung auf 32 hzw. 
11 und 6 g. 

Die Steigerung des Harn-N von dem mittleren Wcrt wiihxend 
der letzten 3 Tage der Vorperiode auf die hoehsten heobachleten 
Werte betrug 4^ — 6,t g. 

Bei Steigerung der Kohlehydratzufuhr nimmt die N -Aussehei- 
dung im Harn ab und hat die Werte der Vorperiode nneder e.r- 
reicht, wenn 8 — 18 % der Gesamtkalorien durch Kohlchydrat 
gedeckt werden. 

Anhaltspunkte für die Bedentuii»? andercr Paktoreii in der 
Nahxuug für die N-Auss<dieiduiig im Ilarn als die Kolilehydrat- 
einsclirankung geben die vorliegeiiden Versuche iiicht. 


Da die Kost iii samtlichen dieseji 18 Versucheii mit Einsehraii- 
kung der Kohlehydratzufuhr nicht aualysiert, sonderii die Zusam- 
mensetzung derselbeii mit Ililfe vor allem zuganglicher Tabellen 
bereehnet worden ist, erhebt sich die Prage, ob die Versuchsresul- 
tate durch Berechnungsfehler beeinflusst worden sind. Da auch 
die Pazes nicht analÿsiert worden sind, kann man sich ferner 
fragen, ob Veranderuiigen in der Ausnutzung der Nahrung die 
Ergebnisse beeinflusst haben. 

Leider ist es unmôglieh, durch Berechnung mit Ililfe der zu- 
gângliehen Tabellen die exakte Zusammensetzung einer Kost zu 
erfahren. Es ist auch nicht raoglich, mit Hilfe derselben die ver- 
sehiedenen Kostformen zusammenzustellen, um die es sich hier han- 
delte, so dass Verluste von N und Kalorien mit den Pazes exakt 
gleich geworden wâren. Es war mir unmôglieh, diese Analysen 
zu bewerkstelligen. Wie aus dem oben unter »Methodik» Gesagten 
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hervorgelit, habc icli midi iiidesseii bemülit, diese Felilerquelleii 
so klein wie môglidi zu madieii. Bei mikroskopischer Untersu- 
eliung der Fazes ist nidits beobachtet worden, M-as auf maugel- 
hafte Aiisnutzung der Nahrung schliessen liesse. * 

Die grôsste rnsidierheit haftet iiatürlidi einem Vergleidi zwi- 
scîheii der N-Ausscheiduiig im Ilam uud dem N-Gebalt der Nah- 
rung au. Im. übrigeri dürften die Abweichungen von deu ange- 
strebten Versuchsbediiigungen für die Versuchsergebnisse nicbt 
von wesentliehcr Bedentung gewescn sein. In bezug anf die aus- 
genutzten Kalorieii dürften die Differenzen hinsiditlidi dersel- 
ben wiihrend vorscdiiodener Periodeii desselben Versndies kaum 
von der Grosse gewesen sein, dass sie für die Versucbsresultate 
nenuenswerto Bedeutung gehabt haben konnten. Die Differen- 
zen zwisehen dem ausgenutzten Eiweiss in deu versehiedenen 
Versudisperioden der Versudie, in denen die Eiweisszufnhr un- 
veriindei’t sein sollte, dürften nidit so gross gewesen sein, dass 
sie eine we.seniliehe llo^lle für die V^ersucbsergebuisse biitten 
spielen konnen. Bei der Benrteilung kleinerer Differenzen in der 
N-Ausscheidung mit dem llarii in meincn Versuehen .sind indes- 
sen die genannten IJmstande im Auge zu behalten. 

Wie aus der weiter oben gegebenen Darstellung hervorgeht 
(vgl. S. 7), ist ans.ser der An.siebt, dass Fett als Biweisssparer 
wirkte, aueh die Auffassung vorgebraebt -worden, dass es aueb 
in umgekehrtem Sinne wirken konnte. Falls letzteres riehtig sein 
.sollte, bat man in meinen Vei-suelien mit der Moglichkeit zu recb- 
nen, dass die ge.steigerte N-Aus.sebeidung im Ilarn nicbt unbe- 
dingt auf die Einsebrihikung der Koblehydratzufuhr zurück- 
zufübren zu .sein brauebt, sondern dass sie ganz oder zum Teil 
mit dér gleiebzeitigen Steigerung der Fettzufubr zusammen- 
bangen kann. Dem widerspreeben indessen 2 von mir ausge- 
fübrte Versuebe, die hier mitgeteilt wei'den sollen (Vers. A 
und B). 

Wie aus don Versuebsprotokollen bervorgebt, fand jedenfalls 
in keinem der Versuebe eine Steigerung der N-Ausseheidung im 
Ham statt. Es ware unter soleben Umstanden widersinnig anzu- 
nehmen, dass die gesteigerte N-Ausseheidung in meinen Ver- 
suchen mit Einscbrankung der Koblebydratzufubr statt dieser 
Eins(ihrankung der gleiebzeitig gesteigerten Fettzufubr zuzu- 
sebreiben ware. 
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Die Versuclie wiirden an 21-jahriji:eii ^^esiiniien Mannorn mit einein 
(îewicht von 69 (A) imd 82 (B) kg ausgeführt. Die Versuchspersonen 
erhielten zunachst 8 Wochen lang eine Ko8t, die laut Berechnung 20 g 
Eiweiss, 235 g Fett, 39 g Kohlehydrat und insgesaïut 2430 Kalorien ent- 
hielt. Der Harn wurde nur wâhrend der letzten 7 Tage analysiert. An 
den 3 darauf folgenden Tagen wurde der Fettgehalt der Nahrung ge- 
steigert, wobei die Nahrung laut Berechnung 21 g Eiweiss, 404 g Fett, 
40 g Kohlehydrat und 4010 Kalorien enthielt. Danach wurde wieder die 
Kost der Vorperiode gereicht. Die zusâtzliche Fettmenge war sogar ein 
wenig grosser als die, welche ich in meinen Versuchen mit eingeschrânk- 
ter Kohlehydratzufuhr zwecks isokalorischer Kompensation der einge- 
zogenen Kohlehydrate gab. Der Fettzusatz in Vers. A und B wurde in 
Form von Butter und Speck gereicht, welche Nahrungsmittel aueh in 
den Kohlehydrateinschrâiikungsversuchen den Hauptbestandteil der Fett- 
kompensation bildeten. Die Verfasser, welche die Auffassung vertreten 
haben, dass Fett den EiweiKsstoffwechsel steigern konnte, haben ihre 
Folgerungen im allgerneinen aus Versuchen mit mehr oder weniger kohle- 
hydratarmer Kost gezogen. Es erschien mir am zweckmüssigsten, auch 
meine beiden Versuche bei kohlehydratariner Kost auszuführen. Dass die 
Versuche mit eiweissaimer Kost gemacht wurden, hàngt damit zusammen, 
dass gleichzeitig eine andere Frage untersucht wurde, die ausserhalb 
des Rahmens dieser Arbeit liegt. In beiden Versuchen lag Ketonurie 


vor. 
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5 . Seli I ussfolgerunj^en • 

Wie aus der ohcn (jegehencn Beschreibung friiherer Untersu- 
chungen hervorgeht, haute die Vorstellung, die man von dem 
Vcrhalten der N -Ausscheidung im Harn bei Einziehung der 
Kohlehydratzufuhr mit der Nahrung — ohne wesentliche Ver- 
dnderung der KalorienzufuJir — hatte, auf einer Grnndlage auf, 
die in vielen Beziehungen verschiedenes zu wünschen übrig liisst 
und in hohem Grade erganzungsbedürftig war. 

In der Hauptsache diirfte nunmehr als festgestcUt gelten kôn- 
nen: 

î. Eme Einschriinknng des KohUhydratgehaltes der Na- 
rung bei unverànderter Eiweiss- und Kalorienzufnhr ruft eine 
Zunahme der N -Ausscheidung mit dem Harn hervor, wenn die 
Einschrankung gefiügend umfassend ist oder die Kohlehydrat- 
menge in der Nahrung ein gewisses Niveau unterschrcitet. 

2, Die Zunahme der N -A\isscheidung im Harn nach einer 
genügend grosscn derartigen Einschrankung nimmt nach einigen 
Tagen wieder ah. Es entsteht mit anderen Wor^ten ein »Buckel» 
in der Kitrve der N -Ausscheidung im Harn, 

3, Es hat don Anschein, aïs ob die N -Ausscheidung im Harn 
nach ddeser Steigerung sogar dos Niveau vor der Kohlchyddat- 
einschrankung crreichen kônnte. In der Regel liegt indessen die 
N -Ausscheidung im Harn, nach Einziehung so gut wie samtlicher 
Kohlehydrate in der Nahrung auf einmaly wenigsiens nach am 
JL — 18, Tage mit eingeschrànkter Kohlehydratmenge auf einem 
hôheren Niveau als vorher. 

4, Bei Einschrankung sowohl des Eiweiss- aïs des Kohlehydrat- 
gehaltes der Nahrung und unverànderter Kalorienzufnhr fallt 
die N -Ausscheidung im Harn nicht gleichmiissig wie bei aus- 
schliessl icher Einschrankung der Eiweisszuf uhr ; es entsteht ein 
y>Buckel» in der fatlenden Kurve des Harn-N. 

Bezüglieh der Einzelheiten sei auf die verseliiedeiien Uiiter- 
abteiluii'gen dieses Kapitels uud deren Zusammeiifassuiigeii ver- 
wiesen. 



IL Uberblick über die bisherigen Ansichten 
bezüglich des Mechanismus der Ëinwirkung 
gewisser Ernâhrungseinflüsse, besonders 
der Einschr^kung des Kohlehydratge- 
haltes der Nahrung, auf die N- 
Ausscheidung im Harn. 

Den Gnind dessen, dass bei mcrtgenmassiger Veranderung der 
Eiweisszufuhr auch unter im übrisen unverânderten Versuchs- 
bedingungeu die Harn-N-Aiisscheidung sieh erst allmahlieh auf 
eiii neues Niveau einstellt, sali Voit in dem »zirkulierenden 
Eiweiss». Die Menge desselben steige und falle mit der Biweiss- 
zufuhr. Bei Abnahme der letzteren gehe ein Teil des »zirku- 
lierenden Biweisses» verloren, wobei es die Quelle einer gewissen 
Ilarn-N-Meiige werde. Diese falle fort, wenn die Menge des 
»zirkulierenden Biweisses» der neuen Biweisszufuhr entsprieht. 
Umgekehrt verhalte es sicli bei Steigerung der Biweisszufuhr. 
Gbubeb bat sich iu dieses Problem vertieft. Br erblickt die 
Ursaclie des Nachselileiipens des Ham-N in einer » Superposition 
der Stundenkurven». Nimmt man an, dass die Stundeiikun^e der 
N-Ausseheidung Tag für Tag gleieh verlàuft, dass also von der 
taglicli aufgenommenen Eiweissmenge stets derselbe Bruchteil 
inuerhalb 24, 48 usw. Stunden abgebaut wird, so muss nach Stei- 
gei'ung der Biweisszufuhr ein scheinbarer Ansatz von Biweiss 
stettfinden, und bei Abnahme umgekehrt. Dieser Aiisicht Gbu- 
BEKS dürften sich gegenwârtig die meisten Autoritaten ange- 
schlossen haben. Landëbgben betrachtet es als die einfachste 
Brklarung, dass z. B. bei Biweisshunger die eiweissverbrauchen- 
den Organzellen ihren Eiweis.sverbrauch nicht plotzlich einstel- 
len und andere Nahrstoffe angreifen kônnen. Die IJmstellung 
muss allmahlieh vor sich gehen, und wâhrend der Adaption wird 
mehr N als notwendig verbraueht. 

Die Bedeutung der friiheren Eiweisszufuhr für die Grosse der 
Harn-N-Ausscheidung bei Hunger ist allgemein anerkannt. Man 
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5. Sclilussfolgeriiiip;en. 

Wie aus dcr oben ycgebcncn Beschreibung friihercr IJniersu- 
chungen hervorgeht, haute die Vorstellung, die mon von dem 
Vcrhalten der N-Ausschcidung im Ilarn bei Einziehung der 
Kohlehydratzufuhr mit der Nahrung — ohne wesentliche Ver- 
anderung der Kalorienzufuhr — hutte, auf einer Grundlage auf, 
die in vielen Beziehungen verschiedenes zu wiinschcn iibrig liisst 
und in hohem Grade crgnnzungsbedürftig war. 

In dcr Hatiptsachc dûrfte nunmehr als f est g eut dit gelten kon- 
nen: 

1. Eine Einschrankung des Kohlchydratgchaltes dcr Na- 
rung bei unveranderter Eiweiss- und Kalorienzufuhr ruft cine 
Zunahme der N-Ausscheidung mit dem Ilarn hervor, wenn die 
Einschrankung genügend umfassend ist oder die Kohlehydrat- 
menge in der Nahrung ein gewisses Niveau unterschreitet. 

2. Die Zunahme der N -Ausscheidung im Ilarn nach einer 
genügend grossen derartigen Einschrankung nimmt nach einigen 
Tagen wieder ab. Es entsteht mit anderen Worten ein »Buckel» 
in der Kurve der N -Ausscheidung im Ilarn. 

S. Es hat den Anschein, als ob dié N -Ausscheidung im Harn 
nach dieser Steigerung sogar das Niveau vor der Kohlehydrat- 
einschrankung erreichen kônnte. In der Regel liegt indessen die 
N -Ausscheidung im Ilarn, nach Einziehu,ng so gui wie samtlichcr 
Kohlehydrate in der Nahrung auf einmal, wenigslens noch am 
II. — 18. Tagc mit eingcschranktcr Kohlehydratmenge auf einem 
hôheren Niveau aJs vorher. 

■i. Bei Einschrankung sowohl des Eiweiss- als des Kohlchydrat- 
gehaltes der Nahrung und unveranderter Kalorienzufuhr fallt 
die N -Ausscheidung im Ilarn nicht gleichmassig wie bei aus- 
schliesslichcr Einschrankung der Eiweisszufuhr ; es entsteht ein 
»Buckel» in der fallenden Kurve des Harn-N. 

Bezüglich der Einzelheiten sei auf die verseliiedeiieii Uuter- 
abteiluii'geii dieses Kapitels imd dereii Zusammcnfassuiigen ver- 
wiesen. 



II. Uberblick über die bisherigen Ansichten 
bezüglich des Mechanismus der Ëinwirkung 
gewisser Ern^rungseinflüsse, besonders 
der Einschrankung des Kohlehydratge- 
haltes der Nahnmg, auf die N- 
Ausscheidung im Harn. 

Den Grund dessen, dass bei mengenmassiger Veràndcrung der 
Eiweisszufuhr auch miter im tibri^en imverânderten Versuchs- 
bedinguiigeii die Harn-N-Ausselieiduiig sieh erst allmâhlich auf 
ein neues Niveau einstellt, sah Voit iii dem »zirkulierenden 
Eiweiss». Die Menge desselben steige und falle mit der Eiweiss- 
zufuhr. Bei Abnahme der letztereu gehe ein Teil des »zirku- 
lierenden Eiweisses» verloren, wobei es die Quelle einer gewissen 
Ilarn-N-Meiige werde. Diese falle fort, wenn die Menge des 
»zirkulierenden Eiweisses» tler iieuen Eiweisszufuhr entsprieht. 
Umgekehrt verhalte es sich bei Steigerung der Biweisszufulir. 
Gbubeb hat sich in dieses Problem vertieft. Er erbliekt die 
Ursache des Nachschleppens des Hani-N in einer »Supeii)Osition 
der Stuudenknrven». Nimmt mau an, dass die Stundenkurv'e der 
N-Ausscheidmig Tag für Tag gleich verlâuft, dass also von der 
taglich aufgeuommenen Eiweissmenge stets derselbe Bruehteil 
inuerhalb 24, 48 usw. Stundeu abgebaut wird, so muss; iiach Stei- 
geruug der Eiweisszufuhr ein scheinbarer Ansatz von Eiweiss 
stattfinden, und bei Abnahme umgekehrt. Dieser Ansicht Gru- 
BERs dürften sich gegenwartig die meisten Autoritâten ange- 
schlossen haben. Landebgben betrachtet es als die einfachste 
Erklarung, dass z. B. bei Eiweisshunger die eiweissverbraucheu- 
den Organzelleu ihren Eiweis.sverbrauch nicht plotzlich einstel- 
len und audere Nahrstoffe angreifen konnen. Die TJmstellung 
muss allmâhlich vor sich gehen, und wâhrend der Adaption wird 
mehr N als notweudig verbraueht. 

Die Bedentung der früheren Eiweisszufuhr für die Grosse der 
Ham-N-Ausscheiduug bei Hunger ist allgemein anerkannt. Man 
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Kohlehydratuahruug stârker eiweisssparend wirken würde als 
Mischkost, wahrend tatsachlich die Kohlehydrate in weitem Aus- 
mass durch »da8 weniger losliche, weniger oxydierbare Fett er- 
setzt werden kônnen, ohne dass der Eiweissbestand darunter 
leidet». Dass Fett vollwertig einen gewissen Teil der Kohle- 
hydrate der Nahrung ersetzeu kann, wird auch von Atwater u. 
Benbdict, Tallqvist, Voit und ZelixEr hervor^ehoben. 

Landebgren ist der Ansicht, dass in Gegenwart eines festen 
Minimums an Kohlehydraten Fett sowohl bei als ohne N-Hunger 
eine ebenso kràftige eiweisssparende Wirkung entwickelt wie die 
isodyname Menge Kohlehydrat. Wird dem Kôrper kein Kohle- 
hydrat zugeführt, muss er es indessen zur Deckung seines per- 
manenten, minimalen Bedarfs bilden, zwecks Beibehaltung des 
Blutzuckerniveaus usw, Diese Menge würde danu aus Eiweiss 
gebildet werden, und die notweudige Eiweissmenge kann also 
nicht gut durch Fett gespart werden, aus dem sieh laut Lander- 
OBENS Ansicht unter physiologischen Bedingungen kein Zucker 
bildet. Die Eiweissmenge, die femer bei dem Übergang von der 
Kohlehydrat- zur Fettkost abgebaut wird, entspricht laut ihm 
der Quantitat Eiweiss, die zur Zuckerbildung benôtigt wird und 
ist ein Massstab dafür, wieviel abgebaut zu werden braucht, um 
den minimalen Zuckerbedarf des Kôrpers zu decken. 

Die LANDERGBENsehe Hypothèse hat viel Aufsehen erregt und 
zu zahlreichen Diskussionen Anlass gegeben. Verschiedene Au- 
toren schliessen sieh ihr mehr oder weniger vorbehaltlos an, teilen 
eventuell Versuehe mit, die ihrer Ansicht naeh eine Stütze der- 
selben bedeuten (Ringeb, Johansson u. Mitarbeiter). Besonders 
hat man sieh in grossem Ausmass seine Ansicht bezüglich der 
Bedeutung dessen zu eigen gemacht, dass wenn dem Organismus 
kein Kohlehydrat zugeführt wird, dieses aus Eiweiss gebildet 
werden muss, um den permanenten, unbedingt notwendigen 
Bedarf daran zu decken (Cathcabt, Jansen, Lusk, Paton) 
Grafe reehnet damit, dass die von Landebgren angegebenen 
Momente von Bedeutung sein konnten, hait jedoeh die schwere 
Verbrennbarkeit des'Fettes für die Unterlegenheit desselben als 
Eiweisssparer gegenüber dem Kohlehydrat für ausschlaggebend. 

Es fehlt keineswegs an Kritik der LANDERGRENschen Hypo- 
thèse. Magnus-Levy findet die Hypothèse sehr ansprechend, doeh 
führt sie s. E. zu mancherlei Schwierigkeiten, die er indessen 
nicht erortert. Obgleich er der Ansicht ist, dass die Landeroben- 
sche Hypothèse den ITnterschied in der Wirkung des Kohle^ 
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hydrates und des Fettes erklaren kaiin, betraehtet Sherman 
dieselbe doch iiicht als zufriedenstellend, da sie die N-Aufspeiche- 
rung im Organismus bei einer Kohlehydratzulage zu einer schon 
ausreicheudeu Kost nicht erklaren kann. Zeller gibt an, dass die 
Kolilehydratmenge, deren Sparwirkung nicht durch Fett ersetzt 
werden kann, 50 — 80 g Zucker ^ntspricht. Die Steigerung der 
zugeführten Fettkalorien von 90 auf 95 % und vc«i 95 auf 100 % 
des gesamten Energiengehaltes der Nahrung führt indessen nur 
zu einem Mehrabbau von Eiweiss, der 8 g Zucker entspricht. 
Wenn auch Zeller mit Landeruren darüber einig ist, dass bei 
reiner Fettkost mehr Eiweiss abgebaut wird als bei Kohlehydrat- 
kost, kann er doch dessen Hypothèse im übrigen nicht gutheissen. 
Ahnliche Gesichtspunkte machen Thomas u. Straczewski geltend, 
die deshalb die Ansichten Landerûrens nicht für genügend hal- 
ten, wenigstens nicht allein. Diese Gesichtspunkte werden auch 
von Caspabi und Stileing zitiert. Sie finden die Hypothèse zwar 
besteehend, konnen jedoch Bedeiiken nicht unterdrücken. Auch 
meinen sie, dass man die Ansicht, der Organismus bilde physio- 
logisch keiuen Zucker aus Fett, die laut IjANDebgren eine Vor- 
aussetzung für die Richtigkeit seiner Théorie ist, nicht aufrecht- 
erhalten kônne. 

Verwandtschaft mit den Ansichten Landebgrens weist die 
Deutung von Gamble, Ross und Tisdall hinsichtlich des eiweiss- 
sparendeu Effektes der Kohlehydrate auf. Nach ihrer Meinung 
beseitigen die Kohlehydrate den Bedarf der Zuckerbildung aus 
Eiweiss, als ein Mittel, die Ketonkôrperproduktion zu begrenzen. 
Diesen Gedanken greifen Peters u. Van Slyke auf. 

Paton hielt es für wahrscheinlich, da.ss bei Kohlehydrat- 
karenz Eiweiss zur Leber transportiert und dort u. a. zu Zucker 
gespalten Averde, sowie dass dies die Ursache dessen sei, dass der 
Blutzucker nicht sinke usw. Den N des Eiweisses betrachtete er 
als ein reines Sehlackenprodukt. Der beim Abbau des Eiw'eisses 
gebildete N-haltige Teil kônnte zum Wiederaufbau verwendet 
werden, wenn genügend Sauerstoff und Kohlehydrat zur Ver- 
fügung stânden. «Der Eiwéissstoffwechsel würde bei Fett- und 
Kohlehydratkost gleich sein, bei letzterer würde jedoch ein griis- 
serer Teil des umgesetzten N zum Wiederaufbau benutzt wei’den. 

Dakin u. Dudley glauben, dass bei Abbau von Kohlehydrat 
gebildete Oxaldehyde unter Aufnahme von Ammoniak Amino- 
sauren bilden konnen. Verschiedene andere Autoren neigen zu 
der Annahme, dass eine Resynthetisieruiig von Eiweiss unter 
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Einwirkung einer genügeiideu Menge von Kohlehydrat im Orga- 
nismns stattfinden konne und führen den eiweisssparenden Ef- 
fekt des Kohlehydrats hierauf zuriick (Cathcabt, Janney, Jun- 
KERSDOBP U. LiESENFELD, KoCHEB, MaBTIN U. ROBISON, ShEÇMAN), 
und verschiedene von ihnen diskutieren den Mechanismus einge- 
hender oder haben experimentelle Stützen für die Hypothèse zu 
erbringen A'ersucht. Versuche verschiedener Forseher scheinen zu 
zeigeu, dass gewisse Aminosauren syntbetiseh im tierischen Orga- 
nismus gebildet werden konnen, wâhrend dies für gewisse andere 
Aminosauren unwahrseheinlich erscheint (Ehbenbebg, T'ngebeb 
U. Klose, Embden u. Schmitz, Giaja, Gbafe u. Mitarb., Teb- 
BOINB u. Mitarb., Ziemeb). Dagegen glauben z. B. Abdebhalden 
u. Mitarb., Gessiæb und Lombboso u. Di Frisco nicht an Eiweiss- 
bildung aus Ammoniak im tierischen Korper. Laut Sherman u. a. 
süll die Glycerinkomponente des Fettes wie Kohlehydrat wirken. 
Laut Gathcart soll Fett eine Veranderung durehmachen müssen, 
die Zeit erfordert, um bei einem Resynthetisierungsprozess wie 
Kohlehydrat wirken zu konnen. 

Audi der Gedankengang Patons wird von ZEnnER nicht gebil- 
ligt. Er gibt eine Erklârung an, die er für moglieh hait. Ein 
Teil des Eiweisses der Abnutzungsquote, des-sen N bei Kohle- 
hydratkost laut Paton zum Wiederaufbau verwendet wird, wird 
bei reiner Fettkost nicht oder nur teilweise verwendet, da erstens 
das C-Verbindungsskelett, das sonst durch das Kohlehydrat der 
Nahrung gebildet wird, fehlt und zweitens der Eiweissabbau nicht 
in der rechten Weise geschieht. 

Bei Fettkost .soll laut Rosenfeld ein Teil des zugeführten 
Fettes nicht verbrannt, sondern in der Leber aufgespeichert wer- 
den. Er berechnet, dass 80 — 40 g Fett der augenblicklichen 
Oxydation entgehen kônnten. Die Ursache dieser Fettaufspeiche- 
mng erblickt dieser Verfasseï* darin, dass bei Einziehung der 
Kohlehydrate, die als Katalysatoren auf die Fettverbrennung 
einwirken würden, diese Wirkung wegfâllt. In dieser mangeln- 
den Verbrennung des zugeführten Fettes erblickt Rosenfeld die 
TTrsache der schlechteren eiweisssparenden Fahigkeit des Fettes 
bei reiner Fettkost. 

Die Ilauptfolge einer langer dauernden Nahrungsüberfettung 
sieht Biebnacki in einer Schwâchung der Eiweissoxydation, was 
eine schlechtere Ausnutzung des Eiweisses bedeuten würde. 

Caspari u. Stillinq bringen als eine mogliche Erklârung der 
geringen llerabsetzung, eventuell sogar der Steigerung des 
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Eiweissstoffwechsels bei der Fettzufuhr die Fuude MANSPEiiOs 
vor, nach denen sieh das resorbierte Fett in der Blutbaiin mit 
dem Eiweiss verbindet. Sollte es sich zeijçeu, dass eine solclie 
Koppelung éiue physiologische Notwendigkeit ist, so liegt nach 
ihnen die Notwendigkeit, vor, dass bei starkem Übergewicht der 
Fettzufuhr gegenüber dem bestehenden Eiweissstoffwechsel 
ersteres eine Mobilisierung von Kôrpereiweiss erzwingen kônne. 

Bebo spricht eine Vermutung ans, dass die eiweisssparende 
Wirkung der K'ohlehydrate und auch des Fettes wenigsteiis zum 
Teil auf den Basengehalt derselben zurückzuführen sei. Audi 
ZuMMO rechnet mit dem Einfluss der Saure-Basenverhaltnisse 
auf die N-Ausscheidung bei kohlehydratanner Kost. Einen ahn- 
liehen Gredankengang scheint Cathcabt zu verfolgen, weim er 
damit rechnet, dass eine gesteigerte N-Ausscheidung bei Zufulir 
grosser Fettmengeii auf einer dann auftretenden Acidose lieruhen 
konne. 

IIiGGiNS, Peabody u. Fitz betoiieu, dass sie die gesteigerte N- 
Ausscheidung im Harn, die sie bei dem Einsetzen kohlehydrat- 
arraer Kost beobaçhteten, jedenfalls nieht allein auf gesteigerte 
Diurese zurückführen. 

Wie weiter oben angeführt worden ist, hat Rosenfeld in einem 
Versuch mit Binschrankung der Kohlehydratzufuh r unter Kom- 
pensation durch die isodynamc Menge Fett und bei koiistanter 
Eiweisszufuhr zuerst eine Zunahme und spater eine Abnahme 
der N-Ausscheiduug beobachtet. Letzterc führt er darauf zurück, 
dass sich der Kôrper daran gewôhnt habe, mit der zugeführten 
Menge Kohlehydrat hauszuhalten, uiid er hait es für wahrschein- 
lich, dass der Korper dies mit nur 30 — 40 g kann. Für die An- 
sieht, dass der Korjier sich bei Kohlehydratmangel daran anpas- 
sen konne, und dass dadurch der Eiweissstoffwechsel allmahlieh 
geringer werden kônne als bei Beginn des Kohlehydratmangels, 
sprechen sich mehrere Verfasser aus (Landbbqben, Martin u. 
Robison, Petbén). Wie bereits erwahnt, nimmt Cathcabt an, 
dass Fett zunâchst eine Verânderung durchmachen müsse, bevor 
es wie Kohlehydrat bei einem Resynthetisierungsprozess von 
Eiweiss mitwirken kônne. Diese Verânderung erfordert seiner 
Ansicht nach Zeit, und hierin kônnte man eine Ursache für die 
Senkung der N-Ausscheidung nach einer ersten Steigerung in 
Versuchen von âhnlicher Art wie denen Rosbnfelds erblicken. 

Die Zunahme der N-Ausseheidung mit dem Maximum am 2. — 5. 
Hungertage scheint zuerst von Pbausnitz beobachtet worden zü.sein. 
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ob{îleich sie auch in früheren geiiügend langdaueniden Versuchen 
am Menschen festzustellen ist. Die Ansichten über den Mechanis- 
mus derselben sind iii diesem Zusaiumenhang von Interesse. Die 
relativ niedrige N-Ausscheidung wàhrend des oder der ersten 
Hungertage ist laut Prattsnitz auf die eiweisssparende ^irkung 
des im Kôrper aufgespeicherten Glykogeris zurüekzuführen. Ist 
nicht mehr genügend von diesem vorhanden, so wird das Kôrper- 
eiweiss angegriffen, was eine gesteigerte N-Ausscheidung zur 
Folge hat. Nach Ijandebgben stützen seine Vérsuche die Auf- 
fassung von Pratjsnitz. Die Gesichtspunkte Landergrens sind 
oben ausführlicher referiert worden. Nach J. E. Johansson u. 
Mitarb. nimmt Avâhrend der Période mit gesteigertem Eiweiss- 
stoffwechsel das disponible Eiweiss des Korpers ab, und infolge- 
dessen auch wieder der Eiweissabbau. Die Verbrennung im Or- 
gaiiismus muss in grôsserem Ausmass durch Fett unterhalten 
werden, • vorausgesetzt, dass der Korper nicht sehr fettarm ist. 
Die Ansicht von Pbausnitz und Landebgben hat allgemeine 
Beachtung gefimden. Als Stütze derselben wird angeführt, dass 
schon eine kleine Meuge zugeführten Zuckers genügt, um diese 
Steigeruiig der N-Aussclieidung zu verringern (Labbê u. Nbpveux, 
Mobguijs). Landergren reehnet damit, dass auch der TTmstand 
von Binfluss sein konnte, dass am ersten Hungertage die Summe 
der disponible!! Energie, die in Form von Glykogen und Fett zur 
Verfügung steht, grôsser als spâter und moglicherweise gross 
genug ist, um den N-Verbrauch an diesem Tage zu senken. Dabei 
würde diese jedoch so stark beeinflusst, dass spâter ein grôsserer 
Zuschuss von Eiweiss nôtig ist, um den Energiebedarf zu deeken. 
Die bei dem Eiweissmangel bei Ilunger auftretende niedrige 
Harn-N-Ausscheidung führen Junkersdobp u. Liesenfeed auf 
ein regulatorisches Zurückgehen des Stoffwechselmeehanismus auf 
ein niedrigeres Stadium mit Ausnutzung der physiologischen 
Schlaekenprodukte des Stoffweehsels zurück. 

Es mag bemerkt zu werden verdienen, dass Brünqvist, 
SchxetjIjER u. IjObwbniiabt in einer Acidose die wahrscheinliche 
Ursaehe der praemortalen N-Steigerung bei Hunger sehen wollen. 
Thannuauser erscheint dieser Gedanke nicht fremd. 

Zusammenfassung. 

Wie aus der obenstéhenden Darstellung hervorgeht, kann man 
nicht sagen, dass man sich über den Mechanismus des Einflusses 
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der Nahrstoffe, hesonders der KotUehydrate, auf den Eiweiss- 
stoffwechsel hzw. die N-Ausscheidung im Harn einig set. Wie 
mon sieht, liegen eine Reihe von Ansichten vor, die in vielen Bezie- 
hungen voneinander àbweichen. Die meisten der vorgeirachten 
Ansichten sind reine Theorien, die sich zwar auf Bedbachtungen 
bei früheren Versuchen gründen, jedoch ohne Stütze direkt 
darauf eingestellter üntersuchungen. U. a. hat man die Théorie 
vorgébracht, dass Stôrungen der Sâure-Basenverhàltnisse von Be- 
deutung sein kônnten. Zur Beleuchtung dieser Théorie gibt es 
indessen eine reichhaltige Literatur hinsichtUch des Einflusses 
von Sàuren und Basen auf den N-Stoffwechscl. Es erschien 
daher von Interesse, diese Frage einer naheren Prüfung zu 
unterziehen. 



III. Die N-Ausscheîdung im Harn und Verânde- 
rungen der Sâure-Basenverhaltnisse, unter be- 
sonderer Berücksichtigung von Verschiebimgen 
in saurer Richtung und bei Ëinschrankung 
des Kohlehydratgehaltes der Nalirung. 

Eine Veranderunfî in der Zufuhr saurer sowolil als basischer 
Valenzen bedeutet ebenso wie Veranderungren in der Produktion 
derselben im Or^janismus eine Tendenz znr Vei*sehiebung der 
Sâure-Basenverliâltnisse im Organismus. Dieser Tendenz arbeiten 
die saure-basen-regulierenden Krafte entgegen. Sind die Ver- 
ânderungen oder Schwankungeu sebr stark, so reiehen die saure- 
basen-regulierenden Krafte für eine Kompensation nicht aus, und 
es tritt eine Storung des Saure-Basengleichgewichtes ein. Von 
grosser Bedeutung ist aueh die Schnelligkeit der Prozesse. Ge- 
wisse der regulierenden Krafte brauehen redit lange Zcit, um 
ihre voile Stârke zu erreidien. Bei der Beurteiluiig von Ver- 
suchsergebnissen ist es von Bedeutung zu borüeksichtigen, ob 
eine Storung des Saure-Basengleichgewidites im Organismus 
vorgelegen hat oder nicht. 

A. Geschichtiicher Uberblick. 

Zu den heute aktuellsten Fragen der Emahrungsphysiologie 
gehôrt folgende: Soll in der Nahrung Saurs oder Alkali über- 
wiegen? Bei Verbrennung der verschiedenen Nahrstoffe ausser- 
halb des Korpers findet man, dass einige eine sauer reagierende 
Asche liefern, z. B. Fleisch und Cerealien, wâhrend andere eine 
alkalische ergeben, z. B. Milch, Obst, Hackfrüchte, Gemüse und 
Kartoffeln. Die Verbrennung innerhalb des Organismus geschieht 
nicht in derselben Weise, und die Endprodukte sind teilweise an- 
dere als bei Verbrennung ausserhalb des Korpers. Gewisse Nâhr- 
stoffe neigen indessen dazu, bei ihrer Umsetzung innerhalb des 
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Kôrpecs überwiegend saure Endprodukte zu ergeben, andere über- 
wiegend alkalische. Man bat die Ansicht geâussert, dass es von 
grossier Bedeutung seî, dass die Nahrung stets einen gewisseu 
Überschuss an Alkali enthalte. Vor allem bat Bagnar Berg in zabl- 
reieben Arbeiten diese Ansiebt eifrig vorfocbten, und zwar nicbt 
zuletzt mit Bücksicbt auf die Bedeutung, die er dem Alkaliüber- 
sohuss für den Eiweissstoffwechsel beimisst. Einen Teil seiner 
Arbeiten bat er in Qemeinsebaft mit Birkkeb und Bôse beraus- 
gegeben. Letzterer, der eins der Vei'sucbsobjekte war, bat aucb 
allein Arbeiten im gleicben Sinne verôffentlicbt. Berg weist auf 
ausserst zablreiebe Untersuebungen an Menscben bin, von denen 
indessen nur einige wenige ausfübrlicber publiziert sind, und 
glaubt aus ibnen den Scbluss folgern zu kônnen, dass Eiweiss 
bei seiner Umsetzung optimal bei Vorbandenseiu von Alkali im 
Übersobuss in der Nabrung und im Organismus ausgenutzt werde 
und scblecbter bei Saure im Übersebuss. Bei einem solchen Al- 
kaliüberscbuss findet er die niedrigsten Werte für das Eiweiss- 
minimum, und bei steigendem Saureüberscbuss sollen die N-Aus- 
sebeidung und der N-Bedarf des Organismus steigen. Die zahl- 
reieben Veroffentliebungen Bergs und seiner Mitarbeiter, sowie 
die Schàrfe, mit der Berg seine Ansicbten verfocbten bat, baben 
eine nicbt geringe Aufmerksamkeit erregt mid eine lebbafte 
Diskussion hervorgerufen sowie aucb eine Reihe auf verschiedene 
Weise ausgefübrte Untersuebungen zur Beleuchtung des Pro- 
blems veranlasst. 

In Abdebualdens Laboratorium bat dieser nebst verscbiedenen 
Mitarbeitern, n. a. der obeuerwahnte Rose, einen Stoffwecbsel- 
versucb an dem letztgenannten in der Art der obenerwàhnten 
Versuebe von Bebg gemacbt. Es zeigte sicb dabei, dass zur 
AufreebterhaJtung des N-Gleiebgewichtes ebenso wenig Nah- 
rungs-N in Porm von Kartoffeln (alkaliseh) wie von schwedi- 
;scbem Brot (sauer) benôtigt wurde, wenn man der Berecbnung 
•den Nabrungs-N nacb Abzug des Fazes-N zugrunde legte. Verab- 
reicbte man statt dessen weisses Weizeiibrot (sauer), so war eine 
grossere N-Zufubr erforderlich. Das Résultat ist also nicbt ein- 
deutig. 

Jansen bat 2 Versuebe an Menscben gemacbt, in denen die 
Versucbspersonen wâbrend einer ersten 8-tâgigen Période eine 
N-arme basenreicbe Kost erbielten. In dem einen Versuch glaubt 
er in dieser Zeit zum N-Minimum gekommen zu sein. In dem 
.zweiten war dies nicbt mit Sicberbeit der Fall. Darauf wurde 
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die Kost auf Haferkost (sauer) umgestellt. Hierbei stieg der 
Ham-N durchschnittlich um 0,5 g taglich bei der Person, bei 
welcher das N-Gleiehgewicht erreicht worden sein sollte. Bei der 
zweiten Versuchsperson war er unverandert und fiel wjiterhin, 
weshalb Jansbn mit einer relativen Steigerung des Ilarn-N reeh- 
net. Er führt indessen die Steigerung nicht auf die Sâurewir- 
kung der Kost zurück, da er in anderen Versuchen mit Zufuhr 
von Sâuren keinen derartigen Effekt auf die N-Aussc.heidung 
feststellte, und er nimmt von der Auffassung Bërqs Abstand. 
Beeq und Jansen kritisieren in spateren Arbeiten gegenseitig 
ihre Versuehe imd Auffassungen. ü. a. bezeichnet Jansen die 
Art, in der Berg die Kost als sauer oder alkalisch berechnet, 
als unrichtig. 

In seinen Versuchen au Ilunden fand Borak in Übereinstim- 
mung mit Berg bei saurer Nahruiig stârkere N-Ausscheidung als 
bei alkalischer. 

Aller Wahrscheinlichkeit nacli bat iii tliesen Versuchen von 
Berg \ind seinen Mitarbeitern, Awderhalden und seinen Mit- 
arbeitern, Jansen und Borak keine Stôrung des Saure-Basen- 
Gleichgewichtes im Organismus vorgelegen. Die auf die hier be- 
schriebene Weise ausgeführten Versuehe haben also z\x keinem 
übereinstimmenden Kesultat hinsiehtlich des Einflusses saurer 
und alkalischer Valenzen auf die N-Umsetzung gefühi*t, und die 
verschiedenen Verfasser sind sieh nicht einig. Die Versuchstech- 
nik Bergs ist auch kritisiert worden (Hindhede, Pr. MüUiER). 
Klinke ist noch 1936 der Auffassung, dass ein erhohter Eiweiss- 
abbau bei saurer Nahrung nicht erwiesen sei. 

Sowohl an Tieren wie an Menschen hat man verschiedeiie Ver- 
suche gemacht, in denen man die N-Ausscheidung in Verbindung 
mit Zufuhr von Sàuren per os oder auf andere Weise verfolgt hat. 
In einer Arbeit von 1880 gibt Gaethgens an, dass er früher die 
N-Ausscheidung im Ham an Hunden bei Zufuhr von Sâuren 
verfolgt und sie für unverandert befunden habe. Es ist rair 
nicht gelungen, eine Darstellung dieser Versuehe zu finden. In 
der genannten Arbeit berichtet Gaethgens indessen über ein paar 
Versuehe an einem Hunde, in denen er Sehwefelsaure zuftthrte. 
In dem einen Versuch wurde die N-Ausscheidung verfolgt. Die 
Kost war konstant. An 3 aufeinander folgenden Tagen wurde 
die Sâure per os zugeführt. Die Harn-N-Ausseheidung stieg be- 
deutend. Der Ammoniak-N stieg auf ungefâhr 3 mal so hohe 
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Werte wie vorher. Diese Steigerung deckte die Steigerung im 
Ilarn-N nicht und war mit derselben nicht vôllig parallel. 

Eppingeb verfolgte den Harn-N an einem Hunde bei Zufüh- 
rung von Salzsâure in einer für Kaninchen todlicben Dosis wâh- 
rend eines Tages. Der grossere Teil der Saure wurde per os 
g^eben, ein kleiner Teil subcutan. In den Versuchstabellen sieht 
man bei reichlicher Eiweisszufuhr keiue Zunahme der N-Aus- 
scheidung. Bei einer eiweissârmeren Kost mit nur einem Drittel 
soviel N in der Nahrung (Harn-N etwa 10 g) liegt dagegen mog- 
licherweise eine unbedeutende Zunahme der N-Ausst^heidung vor. 
Spater führten Eppingeb u. Tedesko neue Versuche an Hunden 
mit eiweissreicher Kost mit dem gleichen Résultat ans. Scliafe, 
die gewôhnlich bei Zufuhr von 0,9 g Salzsanre pro kg Kôr])erge- 
wicht an Saurevergiftung starben, vertrugen es ausgezeichnet,. 
wenn die Tiere 120 g Plasmon i)ro Tag erhielten. Die Tiere wur- 
den gar nicht beeinflusst, und die N-Ausseheidung stieg bei 
Zufuhr der Saure nicht. 

Naehdem sie bei Fütterung mit Starke wahrend einer Zeit 
von mehreren Wochen ihre Versuchstiere (Schweine) auf kon- 
stante N-Ausscheidung gebracht hatten, gaben Mc('oi.lum u. 
HoagIjAND den Tieren wahrend verschieden langer Perioden ent- 
weder einbn Zusatz von Neutralsalzmischung oder von Salzs iure 
zur Nahrung. Die Verfasser ziehen ans ihren Versuchen den 
Schluss, dass der niedrigste endogene N-Stoffwechsel bei Zufuhr 
alkaliseher Salzmiscliung erhalten wurde, und dass die gestei- 
gerte Menge von TIarn-N bei Zufuhr von Saure in Form von 
Ammoniak au.sgeschieden wurde. 

Steenbock, Nelson u. Hart haben an Kalbern eine Reihe 
intéressante!' V’’ei'suche geraacht. Die Tiere wurden mit Milch ge- 
füttert, die daim mit steigenden Mengen Salzsâure versetzt wurde. 
Die Milchmenge war in 3 Vei'suchen konstant. Nur in einem 
Versuch beobachtete man bei Zuführung von Saure eine Zunahme 
des Ilarn-N. Ausserdem wurde ein Versuch an einem Kalbe 
gemacht, das eine fast N-freie Kost erhielt. In diesem Versuch 
stellte man bei Zufuhr von Saure keine Zunahme der N-Ausschei- 
dung im Harn fest. Die Verfasser schliessen aus ihren Versuchen, 
dass saure Nahrung bei Kalbern zwar eine Zunahme des Harn- 
Ammoniaks hervorrüft, dass jedoch die gesteigerte Ammoniak- 
produktion bei diesen Tieren keine Steigerung der N-Ansschei- 
dung hervorrüft, nicht einmal bei approximativem eudogenem 
N-Stoffwechsel, Die Verfasser heben hervor, dass bei dem Kalbe, 
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bel dem die N-Ausscheidung im Harn bei Zuführuiig von Saure 
stieg, diese Zuführung verhaltnismassig 1,4 — 1,7 mal so gross war 
wie bei den übrigen Kalbem. 

Bei ihren Studien über den Ca- und Mg-Stoffwechsel verfojgten 
Givbns u. Mendel auch die N-Ausscheidung im Harn ihrer Ver- 
suchstiere (Hunde). Wâhrend gewisser Versuchsperioden wurde 
Bicarbonat gegeben, wâhrend einer anderen Versuchsperiode 
Salzsâure mittels Sonde. Weder die Zufuhr von Saure noch von 
Alkali übte einen deutliehen Eiufluss auf die N-Ausscheidung im 
Harn aus. In weiteren Versuehen an 2 Hunden gab Givbns Salz- 
saure teils bei Ca-reicherer, teils bei Ca-ârmerer Kost. Der Ver- 
fasser will nur in einem Versuch bei der Sâurezugabe eine leiehte 
Steigerung der Ham-N-Ausseheidung sehen. Bei einer Durch- 
sicht der Tabellen ergibt sich jedoeh, dass auch in einem anderen 
Versuch eine leiehte Steigerung der N-Ausscheidung im Harn 
stattgefunden haben dürfte. 

Lamb u. Ewabd haben Versuche von Interesse an ein paar 
Sehweinen gemacht. In einem der Versuche wurde nach einer 
Kontrollperiode eine Zugabe von Milchsaure verabreieht, dann 
wâhrend einer Période statt dessen Schwefelsâure, wâhrend einer 
dritten Période Essigsâure, und schliesslich kam eine neue Kon- 
trollperiode. In dem zweiten Versuch wurde wâhrend einer 
Période ebensoviel Schwefelsâure gegeben wie bei dem ersten 
Versuch. Der Vei’such wurde mit einer Kontrollperiode begonnen 
und abgeschlossen. Die N-Bilanz blieb in beiden Versuehen un- 
verândert. Die N-Ausscheidung im Harn war indessen in beiden 
Versuehen wâhrend der Schwefelsâureperioden hoher als wâh- 
rend der Kontrollperioden. Es ist beachtenswert, dass in dem 
ersten Versuch die N-Ausscheidung im Harn wâhrend der Essig- 
sâureperiode am hochsteu war, obgleich ailes darauf schliessen 
lâsst, dass die Essigsâure im Organismus vollstândig verbrannt 
wurde. 

Hunden, die eine Zeitlang konstante Kost erhalten hatten, 
führte Keeton in einigen Versuehen intravenôs, in einigen per 
os n/10 HCl am Morgen des eigentlichen Versuchstages zu. Die 
Zufuhr von Salzsâure per os bewirkt eine Steigerung des Ammo- 
niaks im Ham ohne Verânderung des Gesamt-N, wâhrend die 
intravenôse Zufuhr zu einer Steigerung beider führte, mit ziem- 
lich unverânderten Verhâltnissen der beiden untereinander. 

Aus Anlass der obengenannten Arbeiten Bebgs hat Geil Ver- 
suche an hungernden Hunden gemacht. Sie erhielten Phosphor- 
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sâure in Bingerlôsung bei gleichmassiger N-Ausscheidung. Das 
eine Tier starb 4 Tage nach Abschluss der Sâurezufuhr an Sàure- 
vergiftung, woraus folgen würde, dass die Zufuhr der Saure eine 
Stôrung des Sâure-Basengleichgewichtes im Organismus im Ge- 
folge gehabt batte. Geil fand wâhrend der verschiedenen Ver- 
suchsperioden keiiieu grosseren Unterschied iu der N-Ausschei- 
dung, als den physiologischen Variationeu zugescbrieben werden 
kann, und verwirft die Ansichten Bebgs. 

In der Absicht, die Ausscheiduug von Ammouiak und fixen 
Basen bei Zufuhr von Sâure zu untersuchen, haben Fiske u. 
SoKHEY Versuehe an Katzen gemacht. Diese bekamen nacli eini- 
ger Zeit des Fastens einen Tag lang Schwefelsâure teils per os, 
teils intravenôs. Die Versuehe mit intravenôsen lujektionen wur- 
den dadurch kompliziert, dass eine wenn aueh unbedeutende 
Hamoglobinurie und eine nieht so geringe Albuminurie entstan- 
den. Hyperpnoe bei der intravenôsen Zufuhr zeigte, dass in 
diesen Versuchen eine Stôrung des Sâure-Basengleichgewichtes 
im Organismus stattfand. Im übrigen fehlen Angaben über 
dieses. Die N-Ausseheidung im Harn wurde verfolgt und ver- 
hielt sich in den verschiedenen Versuchen auf versehiedeue Weise. 

Die gleichzeitige Acidose und der gesteigerte Eiweissabbau bei 
gewissen Vergiftungen wie durch Phosphor, Arsenik und Anti- 
mou haben Laitbender zu einer Reihe von Untersuchungen an 
Kaninchen angeregt. Ein Teil derselben batte früher eine ans 
Hafer, Heu und Wasser bestehende Kost (»Mischko8t») erhalteu, 
wâhrend andere mehrere Wochen lang nur Ilafer und Wasser 
bekommen hatten. 3 Tage lang liess er die Tiere dann im Stoff- 
wechselkâfig huugern. Am 3. Tage wurde per os Salzsâure oder 
eine eutsprechende Menge Kochsalzlôsung gegeben. Nach der 
»Mischkost» stieg die N- Ausscheiduug wâhrend des Aufenthaltes 
im Stoffwechselkâfig tâglich und bei Salzsâure- nicht mehr als 
bei Kochsalzzufuhr. Bei den Hafer-Tieren, die wenigstens teil- 
weise Symptôme von Niereninsuffizienz zeigten, waren die Resul- 
tate bei der Kochsalzzufuhr unregelmâssiger. Nach der Salz- 
sâurezufuhr stieg der Haru-N. Nach Ansicht des Verfassers 
beruhte die Verânderung des Eiweissstoffwechsels bei der Zu- 
führung ansauernder Stoffe nicht auf der Ansâuerung, sondern 
diese konnte seiner Ansicht nach uuabhângig von dieser auftre- 
ten. Die Sâure-Basen-Verhâltuisse im Organismus wurden un- 
tersucht. Die ansâuemde Tendenz der Salzsâurezufuhr wurde 
für teilweise kompensiert befunden. 
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Hunden, die koiistaiite Kost ei’hielten, gab Rossi versehiedeiie 
Mengen Salzsaure oder Natriumbicarbonat, iim festzustellen, ob 
die Angaben und Ansiehten Bebgs richtig seien. Er fand indes- 
sen, dass die Ausscheidung voii N von den Saure-Basen-Verhâlt- 
nissen in der Nahrung uiiabhângig sei. 

Schweine, die kalorien- und kohlehydratreiches, jedoch eiweiss- 
armes Putter bekamen, erhielteu in Versuchen van Tebboine u. 
Champagne saures Kaliumphosphat, Phosphorsaure und Salz- 
saure wâhrend einer iiicht nâher angegebenen Zeit. Die Verfasser 
fanden eine Zuhnahme des Gesamt-N des Harns. Die Zunahme 
bestand nicht nur aus Ammoniak-N. 

Ausser diesen Versuclien an Tieren liegen wie gesagt auch eine 
Reihe von Versuchen an Menschen mit Zufuhr von Sâure vor. 
Dunlop hat 3 versehiedenen erwachsenen Versuchspersonen, die 
eine konstante Mischkost mit 15,3 — 17,8 g N erhielten, Saure ver- 
abreicht. Die Versuchspersonen litten an Mitralinsuffizienz bzw. 
luiseher Paraplégie und Rüekenschmerzen von unklarer Natur. 
•In dem ersten Versuch wurde 3 Tage lang Balzsaure gereieht, 

64.8 com n/1 pro Tag entsprechend, in dem zweiten Versuch das- 
selbe 2 Tage lang. In dem dritten Versuch wurde statt dessen 2 
Tage lang Schwefelsâure verabreieht. Die N-Ausscheidung im 
Harn nahm in allen Versuchen bei Zufuhr von Sâure zu. Die 
Steigeruug der N-Ausscheidung stellte sich unmittelbar ein. 

An zweien der Verfasser haben Bëgun, IIerrmann u. Münzer 
je einen Versuch mit peroraler Zufuhr von Salzsâure (die 12 % 
•Cl enthielt) bei koiistanter Mischkost gemacht. Nach einer Vor- 
periode von 9 Tagen mit einem Harn-N von durchschnittlich 

13.8 g wurdeu in dem einen Versuch 10 Tage lang 10 — 30 ccm 
Salzsâure verabreieht. Der Harn-N war wâhrend dieser Période 
im Durchschnitt 15,i g. Wâhrend einer Nachperiode von 3 Tagen 
war der Harn-N durchschnittlich 15 g. In dem 2. Versuch war der 
Ilarn-N ■wâhrend einer Vorperiode von 3 Tagen durchschnittlich 
13,5 g: Wâhrend der dreitâgigeu Hauptperiode wurden tâglich 
25 — 30 ccm Salzsâure zugeführt. Die Harn-N-Ausscheidung 
belief sich im Durchschnitt auf 13,? g pro Tag und wâhrend der 
3-tâgigen Nachperiode auf durchschnittlich 13,i g. Die Verfasser 
rechnen in dem einen Versuch mit einer Steigerung der Ilam-N- 
Ausscheidung infolge der Sâurezufuhr von 10 % und in dem 
anderen von 1 % . Als die Ursache der grôsseren N-Ausscheidung 
seheu sie indessen die gleichzeitig gesteigerte Diurese an. Die 
Kohlensâurespanuung im venôsen Blut wurde in diesen Versuchen 
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uach Plesch untersucht und betrug wàhrend der Salzsaureperi- 
ode 98,5 bezw. 99,6 % der Werte der Vorperiode, weshalb die Ver- 
fasser sie aïs durch die Sâurezufuhr vollig unbeeiuflusst ansehen. 

Um eine Auffassung über die obengenannten Ansichten Bebgs 
zu gewinnen, bat Jansen auch Versuche mit Zufubr von Sauren 
gemacbt. 2 junge Manuer bekamen eine Kost mit etwa 3500 
Kalorien und einer auf 4,9 g abnebmenden Menge N. Die Kost 
entbielt laut Bereebnung einen unzweifelbaften Basenüber- 
scbuss. Am Scbluss der 6-wôchigen Vorperiode war N-Gleiebge- 
wicbt vorbanden. Wahrend der sauren Période von 14 Tagen 
wurden 0,5 ccm 25 % Salzsaure, 0,5 — 1 cem 87 % Schwefelsâure 
und 1,5 — 4 ecm 84 % Pbospborsaure in Tee im Zusammenhang 
mit den Mablzeiten und in von Tag zi^ Tag zunebmenden Mengen 
gereieht. Eine deutliche Steigerung der N-Aussebeidung im 
Ham stellte der Verfasser nicbt fest. Wahrend einer neuen 
Période von 9 Tagen mit Basenüberscbuss in der Nabrung durch 
Streichen der Sauren wurde ebenfalls keine Veranderung der N- 
Aussebeidung im Harn beobachtet. Jansen glaubt daher die 
Lebren Bebgs nieht bestatigen zu kônnen. Das Saure-Basengleich- 
gewieht im Organismus wurde nicbt direkt untersucht, doch war 
es laut Ansieht des Verfassers ungestort. Er berechnet den all- 
mahlich entstandenen Überscbuss an Sâure in der Nabrung auf 
hôchstens 63,6 Milliâqu. 

Auch die Versuche Baumgabdts stellen eine Nachprüfung der 
Angaben Bebgs dar. Ihre Untersuchungen an 4 Euaben im Alter 
von 11 — 13 Jahren, die hinsiehtlich des Stoffwechsels für gesund 
angesehen wurden (2 hatten Drüsenanschwellungen, einer Bron- 
cbitis und einer Lues). Nach Vorperioden von mehreren Wocheu 
folgte eine einwôchige Hauptperiode, wahrend der wiederholte 
Analysen gemacbt wurden. Im übrigen waren die Verhâltnisse 
wahrend der Vor- und der Hauptperiode gleich. Die Verfasserin 
machte ihre Versuche bei Zufubr teils von alkalischei*, teils von 
saurer Nabrung. Die Grundlage der Diât war die gewôhnliche 
Anstaltskost. Wahrend der Versuche mit alkalischer Kost wurde 
eine Nahruug gereieht, die alkalisch reagierenden Ham eigab, 
und die an gewissen Tagen durch eine von Bebg empfohjene 
basische Salzmisehung erweitert wurde. Wahrend der Perioden 
mit saurer Kost wurde auch Phosphor- und Schwefelsâure gege- 
ben (in der ersten Zeit 10 ccm der offizinellen konzentrierten 
Sauren der deutschen Pharmakopôe, 1 mal tàglich Phosphor- 
saure und 2 mal Schwefelsâure, spâter iiur die Halfte). Die Ver- 
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fasseriu findet eine gute Übereinstimmung ihrer Versuchsergeb- 
nisse mit deneii voii Jansen, und sie kann Bebo iiicht zustimmen. 
Die titrierte Blutalkaleszeiiz zeigte in den Versuehen keine Varia- 
tioneu über die Grenzen des Physiologischen hinaus. / 

Stehle u. Mc(!arthy teilen 2 7-tagige Versuehe an gesunden 
Menscheu mit, die wâhrend der letzten 3 Tage des Versuches tâg- 
lieh in 3 Dosen per os 3, «s g Salzsaure in Form von n/10 HCl 
eriiielten. Die Kost, die wahrend des ganzen Versuches konstaut 
war, war kalorieureich und ençab wâhrend der beiden letzten 
Tage der Vorperiode eine Harn-N-Ausscheidung von durchschnitt- 
lich 6,7 bzw. 6,2 g. Aus den Versuehstabelleri geht hervor, dass die 
N-Ausscheidung im Harn am ersten Tage der Sâurezufidir auf 7,!»,> 
l)zw. 6,12 g austieg, dann fiel und am letzten Versuehstage bei 
Werten angelangt war, die kaum die der Vorperiode überstiegen. 

3 Kleinkinder von 7 — }) Monaten und mit einem Gewieht von 
0,5 — 8 ,« kg erhielten von SiioiiL u. Sato in dreitâgigen Perioden 
als Zulage zu der Milehmenge, die sie wâhrend der gleich langen 
Vorperiode erhielten, 250 ccm u 10 IICl oder 473 ccmn/lOBHCOj 
gereicht. Nur 2 der Versuehe werden ausführlicher mitgeteilt, 
und fur diese nur die Mittelwerte der tâglichen llarn-N-Ausschei- 
dung wâhrend jeder Période. Im Vergleich zur Kontrollperiode 
war die liarn-N-Ausseheidung sowohl bei Salzsâure als bei Biear- 
bonat grosser. 

Die Wirkung der Zufuhr von Salzsâure wâhrend 2 — 4 Tagen 
in eiiier Meuge, die 500 — 1000 ccm n 10 Sâure entspricht, ist von 
IjINder u. a. an 4 gesunden Jndividuen untersucht worden. 2 — 3 
Tage vor der Sâurezufuhr bekameu die Versuchspersonen eine 
so konstante Kost, wie sie der Verfasser ohjie eine besondere 
Diâtküche zusammenstellen konnte. Der Ilam-N wurde verfolgt, 
und die Meuge desselben, 9 — 16 g taglieh, gibt eine Vorstelluug 
von dem Biweissgehalt der Nahrung. Die N-Ausscheidung im 
Ilarn wechselte wâhrend der A^orperiode recht betrâehtlich. Ein 
deutlicher Ëiufluss der zugef ührteu Sâure lâsst sich n icht ablesen. 
Der pli des Sérums sank in einem Pall von 7,46 auf 7,28. In den 
übrigen Fâlleu waren die Werte 7,34 — 7,30, 7,32 — 7,3n und 7,33 — 7,32. 
Das IICO», ausgedrüekt in mM, zeigte folgende Werte: 28,? — 22,3, 
30,8—24,8, 28,!.— 27,1 und 30—26. 

Lat;ter hat A’^ersuche an 2 gesunden Studenten gemacht, die 
15 Tage lang eine Kost mit 450 Fettkalorien, 2550 Kohlehydrat- 
kalorien und 0,6 g N erhielten. Am 15. Tage wurde eine nieht 
angegebene Menge Salzsâure per os gegeben. Ausserdem wurden 
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jedoch 60 ccm 20 % Moiiouatriumpliosphat iiiti'aveuôs zugeführt. 
Wàhrend der Ansauerung stieg die N-Ausseheidung im Harn. 
Die CO-j-Spannung und Alkalireserve des Blutes fieleu prompt, 
fast ohne Anderung des pH. 

Die gesundeii Studenteu, an deneii Write seine Versuehe aus- 
führte, erhielten 500 ccm destilliertes Wasser oder 0,3 — 0,;) % 
Koehsalzlôsung oder ii/lOO HCl, mit der gleielien Menge Koclisalz 
versetzt, um 8 Uhr vormittags zu trinken. Seit 23 IJhr des vor- 
hergehenden Tages hatten sie nichts zu trinken erhalten. Am 
Verauchstage mussten sie um î), 10, 11 und 12 l’hr Ilarn lassen. 
Write fand keinen Znsammenhang zwischen der llarn-N-Aus- 
scheidimg und der Beschaffenheit der genommenen Flüssigkeit. 

Analyse!! der Sâure-Basen-Verhâltnisse im Organismus fehlen, 
soweit darüber in der hier gegebenen BeSchreibung der Untersu- 
chungen, welche die Rückvvirkung der Zufuhr von Sanren aut die 
Ilarn-N-Ausscheidung beleuchten, keine Angaben geraacht wor- 
den sind. Bei der intraveuosen Zufuhr in den Versuchen Kee- 
TONs sowie F'iske u. Sokiievs muss eine Stbrung des Sâure-Basen- 
gleichgewichtes im Blut stattgefunden haben. In gewissen Ver- 
suehen, wie deneii vou (taetrgens, Bpwngeb, Epwngeb u. 
Tedbsko, war die zugeführte Sauremenge so gross, dass man 
Anlass haben dürfte, damit zu rechnen, dass die Zufuhr eine Sto- 
rung des Sâure-Basengleichgewichtes im Organismus zur Polge 
gehabt hat. Umgekehrt ist es in anderen Versuchen, wie denen 
von Jansen und Write. 

Im Hinblick auf die Schlü.s.se, die hinsichtlicli des Einflusses 
der Sàurezufuhr auf die N-Ausscheidung gezogen werden konnen, 
kann bei einem Teil der hier beschriebenen Versuche eine gewisse 
Ziu-ückhaltung am Platze sein. Von diesen Versuchen intere-ssieren 
vor allem die an Menschen. Die Eignnng wenigstens von ein paar 
Versuchspersonen von Duni.op sowie Baumgardt ist diskutabel. 
Die Versuchsjierioden Baumgabdts schlie-ssen sich nicht direkt 
aneinander an. Shohi- u. Sato teilen nur die Mittelwerte jiro 
Tag wfihrend der Vorperiode und nicht die wirklichen Werte für 
jeden Tag mit. Die Vorperiode in den Versuchen Lindebs ist 
sehr kurz, besonders im Hinblick auf die grossen Variationen der 
N-Ausscheidung, die wahrend derselben vorkommen, und wenn 
sich auch keine sichere Zunahme der N-Ausscheidung im Harn 
ablesen liLsst, dürfte das Ergebnis doch als etwas unsicher anzu- 
sehen sein. Die Zusammensetzung der Grundkost scheint in ver- 
sehiedenen Versuchen von Tag zu Tag gewechselt zu haben. 
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Die Versuehsergebiiisse sind bei weitem nicht einheitlicli. Die 
Besnltate aus deu Tierversuchen dürfen nicht ohne weiteres auf 
den Metischen übertrageii werden. Es soll hier daher nur auf 
Versuche an Menschen eingegangen werden. Sieht man vQn den 
Versuehen Lindebs ab, deren Ergebiiis zweideutig ist, kann man 
beobachten, dass die Saurezufuhr in allen Yersuchen, in denen 
.eine Stôrung des Sàuren-Basengleichgewichtes stattfand, oder 
in denen moglicherweise eine solche stattgefunden hatte, 
eine gesteigerte N-Ausseheidung im Gefolge hatte. Ausserdem 
lag eine gesteigerte N-Ausseheidung in einem Versuche vor, in 
dem keine Storung des Sauren-Basengleichgewichtes vorgelegen 
haben soll. Die Verfasser (Begiin, IIerbmann u. Münzeb) ma- 
chen eine gesteigerte Diurese für die gesteigerte N-Ausscheidung 
verantwortlieh. Die vorliegenden Versuche scheinen somit dafür 
zu sprechen, dass die Zufuhr von Sâure, weim sie zu einer Stô- 
rung des Saure-Basengleichgewiehtes führt, eine Steigerung der 
N-Ausscheidung im Ilarn bewirken würde. 

Bekanntlich kann man aueh durch Zufuhr yewmer Mineral- 
sàurcscdée das Saure-Basengleichgewicht des Organismus auch 
nach der sauren Kichtung beeinflussen und eine Verschiebung 
der Aeiditatsverhaltnisse im Harn in derselben Richtung erzielen. 
Die dabei am haufigsten in Frage kommenden Saize sind wohl 
saure Phosphate, Ammoniumchlorid und Calciumchlorid. Man hat 
sich dieser Saize zu diesem Zweck aucli in Versuehen bedient, 
welche die N-Ausscheidung im Ilam beleuchten. 

Die Wirkung sauver Phosphate auf die Saure-Basen-Verhalt- 
nisse ist u. a. von Atiëbbach, IIaudane, IIendebson u. PaïjMeb 
und Mabbiott u. ITowijAnd untersucht worden. 

Auerbach verfolgte in seinen Versuehen die N-Ausscheidung. 
Bin mit konstanter Kost gefütterter Ilund erhielt wâhrend einer 
Période von 5 Tagen saures Kaliumphosphat. Die N-Ausseheidung 
im Harn lag uugefâhr auf demselben Niveau wie vor- und nach- 
her. Die Sâure-Basen-Verlialtnisse im Organismus wurden nicht 
•untersucht. 

Über die Versuche, die Terboine u. Champagne an Schweinen 
gemaeht haben, in denen saures Phosphat gegeben wnrde, ist 
oben berichtet worden. Die Saure-Basen-Verhâltnisse des Orga- 
nismus wurden nicht untersucht. 

Die oben geschilderten Versuche Lauters beleuchten die Ver- 
haltnisse beim Menschen. In bezug auf die blosse Phosphatwir- 



STUDIEN ÜBER PIE N-AESSCBBaPUNG. 


75 


kung sind seine Versuche jedoch niclit rein, da gleichzeitig eine 
unbekannte Menge Salzsâure per os zugeführt wurde. 

In zu anderen Zweeken gemacliten Versuchen verfolgten Par- 
<jithabson, SAiiTER, T1BBET8 U. Aitb auch die N-Ausscheidung im 
Harn bei Zufuhr von saurem Natriumphosphat per os (12 — 15 g 
NaIl 2 P 04 + 2 H^O). Der ITarn wurde nur in Dreitageperioden 
analysiert. Laut den Versnchspi'otokollen scheint die N-Ausschei- 
dung dureh die Pliosphatzufuhr nicht deutlieh beeinflusst worden 
zu sein. Die Verfasser selbst erwahnen nichts davon. Die titrier- 
bare Aciditat nahm im Harn erheblich zu, das Ammoniak jedoch 
nur wenig. Bine Analyse der Kohlensaurekapazitat im Blut liegt 
in einem Versuch vor. Dieselbe war in Verbindung mit der Zu- 
fuhr des sauren Phospliats nicht gesenkt. 

Diese Versuche genügen natürlich nicht, um eine Auffassung 
von der Wirkung einer Versehiebung der Haure-Basen-Verhiilt- 
nisse in saurer Richtung dureh saure Phosphate auf die N-Aus- 
seheidung zu vermitteln. 

Bei Zufuhr von Mineralsauresalzen des Ammoniaks nimmt man 
an, dass diese im Organismus unter Bildung von Harnstoff umge- 
setzt werden, so dass der Effekt in bezug auf die Sâure-Basen- 
Verhâltnisse dcrselbe ist, als wenn Saure gegeben worden wàre. 
Naeh Zufuhr genügend grosser Mengen ist auch eine Versehiebung 
der Saure-Basen-Verhiiltnisse in saurer Richtung sowohl im Harn 
als im Organismus beobachtet worden. (PôiiUNG, Gamble u. Mitarb., 
Hai/dane u. Mitarb., Kay, Keith, Barriee u. Whelan, Mainzeb, 
PonL u. Münzer, Salkowsky u. a.). Es ist daher von Interesse 
zu erfahren, wie aich die N-Ausscheidung im Ilarn bei Zufuhr 
von Mineralsauresalzen des Ammoniaks verhalt. 

Ein Hund erhielt in einem Versuch von v. Knierim bei kon- 
stanter Kost an einem Tage eine relativ grosse Dosis Ammonium- 
chlorid. Eine überseliüssige N-Ausscheidung, also eine Steigerung 
der N-Ausscheidung über die auf den im Ammoniumchlorid 
enthalten N zurückzuführende hinaus, wurde nicht festgestellt. 

Nachdem Salkowsky mit konstanter Kost bei Kaninchen und 
Hunden N-Gleichgewicht erreicht batte, gab er diesen Tieren 
Ammoniumchlorid und konstatierte einen gesteigerten Eiweiss- 
abbau. Salkowsky ist der Ansicht, dass freigewordene Salzsâure 
den Eiweissabbau verursacht, indem sie dem Organismus Alkali 
entzieht. 

Feder hat hungernden Iluuden grosse Dosen Ammoniumchlo- 
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rid gegeben und ist ebenfalls der Ansicht, dass ein gesteigeiier 
Ëiweissabbau die Folge sei. 

Gbape und seine Mitarbeiter haben eine Reihe von Versuchen 
verôffentlicht, in denen sie die Wirkung der Zufuhr vo* Am- 
moniumsateen an einigen verschiedenen Versuchstieren unter- 
sucht haben, Diese Tiere erhielten eine Kost mit reichlichen 
Kohlehydraten und geringer Eiweissmehge. ITnter anderen Am- 
moniumsalzen verwandten die Verfasser aueh Amraoniumchlorid. 
Gbape und seine Mitarbeiter fanden nun keineswegs eine Stei- 
gerung der N-Ausscheidung, sondern vielmehr eine Rétention des 
N und sind der Ansicht, dass diese Rétention mit einer gewissen 
Wahrscheinliclikeit darauf zurückzuführen sei, dass N aus dem 
AmmoniUmsalz zum Aufbau von Eiweiss gebraucht worden sei. 
Die in diesen Versixchen zugeführten Ammoniumsalzmengen 
waren relativ klein. Gbape hebt auch hervor, dass es, um diesen 
Effekt zu eri'eichen, notwendig sei, eine toxisehe Wirkung der 
Ammoniumsalze, wozu aeidotische Wirkuu'g gezahit werden 
kann, zu vermeiden. 

Âhnliche Versuche sind ungefahr zur gleichen Zeit von Abdeb- 
HALDEN und seinen Mitarbeitern verôffentliclit worden. Neben 
anderen Ammoniumsaizen haben sie auch Ammoniumphosphat 
verwendet. Bezüglich der zugeführten Menge gilt dasselbe wie 
bei den Versuchen Gbapes. Obwohl eine gewisse N-Retention 
konstatiert wurde, ist Abdebhalden jedoch nicht geneigt, eine 
Synthèse des Eiw’eisses unter Verwendung von N aus dem Ammo- 
niumsalz anzunehmen. 

llNDEBiiniij hat, teilweise in Zusammenarbeit mit Goldsmith, 
eine Reihe von Versuchen an Ilunden bei verschiedenen Brnàh- 
riings- und Kastbedingungen mit Zufuhr von Ammoniumsaizen^ 
auch von Mineralsauren (Ammoniumchlorid, -sulfat und -phos- 
phat), gemacht. Die Menge zugeführten Ammoniumsalzes 
scheint griisser gew’esen zu sein als in den Versuchen Grafes und 
Abdebhaldens (etwa Ig N pro Tag entsprechend). In Ver- 
suchen, in denen Mischkost gereicht wurde, sowie an mit Phlori- 
zin vergifteten Hunden trat überschüssige- N-Ausscheidung im 
Harn auf, wahrend bei nicht N-haltiger Kost eine solche über- 
sehüssige N-Ausscheidung nicht stattfand. Tinter den letztgenann- 
ten Versuchsbedingungen wurde bei Ammoniumchloridzufuhr 
sogar Rétention von N beobachtet. Diese soll von Anzeichen 
toxiseher Wirkung begleitet gewesen sein. 

CALDWEiJi U. CnoTWORTHY habeii Hunden verschiedene Am- 



STUDIEK ÜBER DIE N-AU8S0HEIDUNG. 


77 


moniumsalze, u. a. Chlorid uiid Phosphat, zufieführt. Ausser 
per os wurden in verschiedenen Versuchen Ammoniumsalze durch 
subcutane Injektion zugeführt. Ans den mit^eteilteii Tabellen 
konnte kein einhoitliches Résultat hinsichtlich der N-Ausschei- 
dung abgelesen werden. 

In allen dîesen Versuchen mit Zufuhr miiieralsauren Ammo- 
niumsalzes bei Tieren fehlen Angaben über die Wirkung auf die 
Saure-Basen-Verhaltnisse im Organismus. Die Menge zugeführ- 
ten Ammoniumsulfates war in den Versuchen v. Knierims, SAii- 
KOWSKYS und Feders relativ gross, und Salkowsky rechnet of- 
feubar mit einer aeidotisehen Wirkung. Grafe sowie Abdebhal- 
DEN führten Ammoniumsalze in so geringen Mengen zu, dass eine 
Rückwirkung auf das Sâure-Basengleiehgewicht nicht stattge- 
funden haben dürfte. 

Unter denen, welche die N-Ausscheidung im Ilarn beim Men- 
schen bei Zufuhr von Ammoniumsalzen von Miiieralsauren unter- 
sucht haben, bemerkt man v. Knierim. Br setzte sieli selbst auf 
konstante Kost, bei der sieh die Ilarn-N-Ausscheidung auf 13 — 
15 g N belief. Am 6. und 7. Versuclistage nabm er 6 bzw. 4,.'> g 
Ammoniumchlorid ein. Die Zunahme der llarn-N-Ausscheidung 
entsprach ziemlich gut der zugeführten N-Menge. Audi hier 
fehlen wie bei seiiien Tierversuchen Angaben über die Saure- 
B«sen-Verhâltnisse im Organismus. 

Adamkievicz untersuchte einen 37-jâhrigen Mann mit uiivoll- 
standiger Hémiplégie. Die Versuchspersoii erhielt eine konstante 
Mischkost, die 13 g N enthielt, sowie taglich ausserdem 15 g Soda, 
in Wasser gelost und zw’ecks besseren Geschmacks mit ein weiiig 
Essigsaure versetzt. Die Soda sollte die Salzsâure in dem wâh- 
reiid der eigentlichen Versuchsperiode zugeführten Ammonium- 
chlorid neutralisieren. Von diesem wurde im Laufe von 2 Tageii 
eine 5 g N entsprechende Menge zugeführt. Die Harii-N-Ausschei- 
dung stieg infolge der Sahniakzufuhr und erreichte ihre hôch- 
sten Werte an den ersten beiden Tagen nach derselben. Der Ver- 
fasser berechnet, dass eine Mehrausscheidung von N stattfaiid. 
Âhnliche üntersuchungen nahm er an Diabetikern vor, mit weeh- 
selndem Résultat. Den obengenannten Hemiplegiker hait der 
Verfasser hinsichtlich des Stoffwechsels fur gesund. Es liegen 
keine Angaben über die Sâure-Basen-Verhâltnisse vor. Man weiss 
also nicht, inwieweit die Soda die ansâuernde Wirkung des Sal- 
miaks neutralisierte. 

In Zusammenhang mit seineii frûher erwanhnten Untersu- 
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chungen mit Zuführung von Ammoniumsalzen an Tieren hat 
Gbafe auch ahnliche Versuche an Menschen gemacht, und. zwar 
mit demselben Résultat. 

Wâhrend Perioden von 8 — 12 Stunden verfolgte AdoxjPJI u. a. 
die N-Ausscheidung im Harn bei einem Mann mit einem Gewicht 
von 70 kg, der etwa 2 Stunden nach einem leichten Frühstück ent- 
weder Ammoniumchlorid oder einige andere Stoffe erhielt. Br 
verglich die N-Ausscheidung auch mit der in Versuchen, in deneu 
keine «olche Zufuhr stattfand, die Verhâltnisse im übrigen jedoch 
gleich waren. Die zugeführte Ammoniumchloridmenge belief sich 
in 2 Versuchen auf 3,i bzw. 3,9 g. In einem der Versuche, in dem 
der Yerfasser die Spaimung der Alveolarkohlensaure bestimmte, 
fand er eine 48-stündige Senkung derselben. Seines Erachtens 
deuten die Versuche darauf hin, dass Harnstoff im Überschuss 
eliminiert wurde. 

lIoPMANN hat 5 Versuche au gesunden Menschen gemacht, die 
eine gleichfôrmige Kost erhielten, »die gut der unter normalen. 
Verhaltnissen entsprach». Wahrend 3 bzw. 3, 5, 9 und 14 Tagen 
wurden im allgemeinen 10 g Ammoniumchlorid taglich ver- 
abreicht (0,ii — 0,2» g pro kg KôriJergewicht entsprechend). Tn 2 
Versuchen, in denen die Diurese zunahm, batte die Salmiakauf- 
nahme eine négative N-Bilaiiz im Gefolge, wahrend in den 3 übri- 
gen Versuchen das einzunehraende Getrank so l’eguliert wurde, 
dass die Diuresczuhnahme mogliclist aiifgelialten wurde, und in 
diesen Pallen wurde die N-Bilanz nicht negativ. Der Verfasser 
ist der Ansiclit, dass iji den Versuchen Acidose eingetreten sei 
und macht in eijiem Bail Angaben über die Spannung der Alve- 
olarkohlensaure, die walirend der Ammoniumchloridzufuhr von 
40,9 mm ITg auf 34,r) mm Ilg abnahm. 

Blf Nepliritispatienten mit Oedem bekamen von Keith, Bab- 
RiEB U. Whelan Salmiak in Dosen von 5 — 16 g taglich wahrend 
einer Zeit von 3 — 18 Tagen. In samtlichen Pallen führte die 
Ammoniumchloridzufuhr zu einer Abnahme der Kohlensaure- 
bindungsfahigkeit des Blutes. In einem Fall trat sogar Tiefat- 
mung auf. Eine grôssere Steigerung der N-Ausscheidung im Harn, 
als sie dem mit dem Salmiak zugeführten N entspricht, scheint 
nicht vorgekommen zu sein. 

PoLLiNQ hat diesbezügliehe Versuche an sich selbst gemacht. 
Er ass eine konstante Mischkost, die 100 g Eiweiss enthielt. Nach 
Eiutritt des N-Gleichgewiehtes nahm der Verfasser nach einer 
5-tagigen Vorperiode an einem Tage 15 und am nâchsten Tage 
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25 g Salmiak ein, sowie einc Woche spâter an 2 aut'einander fol- 
geuden Tagen 30 bzw. 25 g Salmiak. Der pH sowie die Kohlen- 
süurekapazitat des Blutes sanken bei der Ammoiiiumehlorid- 
zufuhr erheblich. Der Verfasser glaubt nicht entscheiden zu kôn- 
nen, ob ein Abbau des Kôrpereiweisses stattfaud, berechnet jedoch, 
dass eine gew’isse überschttssige N-Ausscheidung stattgefunden 
haben dürfte und schreibt diese der Acidose zu. 

Bei ihren Untersuchungeii über den Calcium- und Pliosphor- 
stoffwechsel verfolgteii FAEQunARSON, Salteb, Tibbetts u. Aub 
auch die N-Ausscheiduiig im Harn bei Zufuhr von Ammonium- 
ehlorid; in gewissen Versuchen werden 6, in anderen 12 g ange- 
geben. Sie fandeu überscliüssige N-Ausscheidung. 

Ein Teil der hier besehriebenen Untersuchungen mit Zufuhr 
mineralsauren Ammoniumsalzes wurden zu einer Zeit gemacht, 
als die Methodik, der man sich bei N-Bestimmungen bedieiite, 
noch als weniger zufriedenstellend zu bezeichnen war. lu bezug 
au? die Versuehe an Menschen verdient ausserdem bemerkt zu 
werden, dass ein von Adamkievicz gemachtev Versuch an einem 
Diabetiker ausgeführt wurde, also an einem hinsichtlich des 
Stoffwechsels nicht gesunden Individuum, und Keith, Babkiee 
U. Whelan maehten Versuehe an Nephritispatienten mit Oedem, 
bei denen man also mit Stônuigen der Au.sscheidung durch die 
N’oren zu rechnen hat. 

Auch weun man von den Untersuchiuigen G râpes und Abdeb- 
haIjDENs und ihrer Mitarbeiter mit Zufuhr relativ kleiner Metigen 
von mineralsauren Ammoniumsalzen absieht, ist das Ergebnis 
einer derartigen Zufuhr nicht einheitlich. Die Mehrzahl der Ver- 
fasser scheineu jedoch eine überschüssige N-Ausscheidung gefun- 
den zu haben. Die Untersuchungen nach Môglichkeit in solche 
aufzuteilen, die mit mehr oder weniger gros.ser Wahrscheinlieh- 
keit eine Stôrung des Sâure-Basengleichgewiehtes gezeigt oder 
nicht gezeigt haben, bringt keine Klarheit. Auch Untersuchungen 
an Menschen haben keine einstimmigen Besultate ergeben. 
Adolph, Hopmann und PôiiUNG haben in ihren Versuchen aus 
neuerer Zeit und an Gesunden jedoch in samtlichen Pallen eine 
überschüssige N-Ausscheidung gefunden, Hopmann fand diese 
jedoch nicht, wenn eine Steigerung der Diurese verhindert wurde. 
In den Versuchen ail dieser Verfasser war eine Verschiebung des 
Sâure-Basengleichgewiehtes in saurer Richtung festzustellen. 

Auch die, die der Ansicht sind, dass so grosse Dosen Ammo- 
niumsalze von Mineralsauren, dass sie Acidose ergeben, eine 
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ûbersehüssige N-Ausseheidmig im Urin hervorrufen, sind deshalb 
doch nicht immer der Auffassuug, dass die Ursache hierfür in der 
Acidose zu suchen sei. Sowohl au Menschen als vor allem an 
Tieren sind TTntersuehungen über das Verhalten der N-4^usschei- 
dung bei Zufuhr voii Ammoniumcarboiiat uiid Ammoniumsalzen 
solcher organischer Sâuren, die im Organismus zu Kohleiisaure 
und Wasser verbrannt werden, mit andern Worteii solchen Am- 
moniumsalzen, die keine Acidose hervorrufen, gemacht worden. 
In einer Beihe von Versucheu wurde dabei keine überschüssige 
N-Ausscheidung festgestellt (Abderhalden u. Mitarb., Adolph, 
CoBANDA, Gessleb, Giaja, Gbape U. Mitarb., Haliuebvobden, 
Lombroso u. di Fbisco, Rabuteau, TayijOr u. Rinqer, Teb- 
BoiNE, Bonnet, Chotin u. Mourot u. a.), Verschiedene Ver- 
fasser glauben sogar eine N-Ersparnis beobachtet zu haben 
(s. Z. B. aus der letzten Zeit Ehrenberg, Ungerer u. Klose, 
Tebboine u. MAHLEB-MENDEii sowie Ziemeb). Weber ist auch 
der Auffassung, dass ein bestimmter Unterschied liiiisichtlich des 
Einflusses von Ammouiumchlorid und Ammoniumsalzen mit orga- 
nischen Sauren aiif deu Eiweissstoffweehsel besteht. Ersteres 
soll ihn steigern, die letzteren nicht. In anderen Versucheu war 
indessen die Wirkung der Zufuhr von Ammoniumsalzen mit orga- 
nischen Sauren auf die N-Ausscheidung nicht die obeu angege- 
bene. Manche Verfasser erhielten bisweilen überschüssige N-Aus- 
scheiduug, bisweilen nicht, andere Verfasser fanden stets eine 
solche (CaliDweijIj u. Cuotw'obthy, Feber u. Voit, Pbscheck, 
PouLSEN, Underhiel U. a.). Voit ist der Ansicht, dass auch 
Ammoniumsalze mit organischen Sâuren steigernd auf den Ei- 
weissstoffweehsel einwirken. Grape, Bornstein u. a. Ilandbueh- 
autoren vertreten die Ansicht, dass grosse Dosen aller Ammonium- 
salze überschüssige N-Ausscheidung hervorrufen. In diesem Fall 
würde eine solche Wirkung von Ammoniumsalzen mit Mineral- 
sâuren wenigstens nicht allein mit einem gleichzeitigen acidoti- 
schen Bffekt in Zusammenhang gebracht werden konnen. Dies 
stimmt damit überein, dass Munk in Versuchen an Ilunden bei 
Zufuhr von Ammoniumchlorid überschüssige N-Ausscheidung 
feststellte, obwohl gleichzeitig Natriumacetat zugeführt wurde 
und zwar in ausreichender Menge, um den Ham alkalisch zu 
machen. Es stimmt dies auch mit dem Ergebnis des oben refe- 
rierten Falles von Adamkievicz überein, wenn die zugeführte Soda 
w'irklich die ansauernde Wirkung des Salmiaks neutralisierte. 

Aus dem Gesagten folgt, dass durch Ammoniumsalz hervor- 
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gerufeue Acidose sieh schlecht zur Untersuehung des Effektes 
einer Verschiebung der Saure-Basenverhâltnisse in saurer Rich- 
tung auf die N-Ausscheidung im Haru eignet. 

Dass eine Zufuhr geiiügend grosser Dosen von Calciumchlorid 
eine Verschiebung der Saure-Basenverhâltnisse sowohl im llam 
als im Orgauismus in saurer Richtung bewirken kann, ist fest- 
gestellt (Alexejew-Berkmann, ATCHiiEy, Loeb u. Benedict, 
Bbnatt u. IIandeli, Gambie u. Mitarb., Haldane u. Mitarb., 
Hetényi u. Hollô, Joos u. Mecke, Kunke, Mainzeb, Morris, 
Salvesen, IIastings u. McIntosh u. a.). 

IjUbenetzkv fand bei Verabreichung von Calciumchlorid in 
grôsseren Dosen an hungernde Tiere vielleicht eine etwas ge- 
steigerte N-Aussc,heidimg, jedoch keinen deutlichen Einfluss des- 
selben bei andereu Tieren. 

An einem Hunde sah Gerhartz bei Salzmangel nach Zufuhr 
von (•alciumchlorid eine etwas geringere N-Ausscheidung im 
Harn als wâhrend der Vorperiode. Nach genügender Zufuhr von 
Mineralstoffen verschlechterte Calciumchlorid die N-Bilanz, 

ScHLoss hat an Rleinkindern die Wirkuug der Zufuhr verschie- 
dener Salze studiert, darunter in eiuigen Versuehen die von 
Calciumchlorid. Das liochste Kôrpergewicht dieser Kinder war 
4,3 kg. In einem Versuch wurden an einem Tage 3 g Calcium- 
chlorid gegeben, und in 2 Versuehen an 2 Tagen je 6 g. Ein Ein- 
fluss auf die N-Ausscheidung im Harn wurde nicht festgestellt. 

In einem Versuch an sich selb.st stellte Lubenetzkv eine leichte 
Steigerung der N-Ausscheidung bei Calciumchloridzufuhr fest. 

Die weiter oben erwâhnten Untersuchungen von Berg veran- 
lassten eine Untersuehung von Ptighe. An 3 Kindem im Alter 
von 10 — 13 Jahren, die sowohl hinsichtlich Lange als Gewicht ein 
wenig zurückgeblieben waren, wurde die N-Ausscheidung im 
Harn und in den Fâzes wâhrend einer ersten alkalischen, einer 
zweiten saureu und einer dritten wieder alkalischen Période, jede 
nach einer Vorperiode von 3 Wochen, analysiert. Wâhrend der 
alkalischen Perioden wurde evtl. eine von Berg angegebene Salz- 
misehung gegeben, um den Harn alkalisch zu maehen, und wâh- 
rend der sauren Période wurden tâgiieh 3 g Calciumchlorid ver- 
abreicht. Das Calciumchlorid wirkte als Sâure, doch glaubt der 
Verfasser keinen Zusammenhang zwischen dem N-Bedarf und 
dem Übergewicht der Nahrung an alkalischen oder sauren Valen- 
zen feststellen zu konnen, er konnte indessen einen solchen auch 
nicht ausscbliessen. 


6 
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Um die ansauernde Wirkung von Calciumchlorid zu unter- 
auchen, hat Gvôboy 2 Versuche an 2 Kleinkiuderu mit einem 
Gewicht von 8,7 bzw. 9,i kg gemacht, Sie erhielten 3 Tage lang 
konstante Kost und an 3 darauf folgenden Tagen diesey)e Kost 
nebst 5 g Calciumchlorid tâglich. Aus den Versuchstabellen geht 
hervor, dass die N-Ausscheidung im llam verfolgt wurde, und 
(lass das Calciumchlorid eine dentliche Steigerung derselben her- 
vorrief. 

Barath u. Gyurkowich haben an 9 Personen (3 gesunden, 3 mit 
Nephrose und 3 mit ehroniacher Glomerulonephritis) Untersu- 
chungen in bezug auf die N-Ausscheidung im Harn bei Zufuhr 
von Calciumsalzen gemacht. In einem Teil der Versuche wurden 
taglich per os 10 — 15 g zugeführt, in anderen intravenôs 1 g in 
10 % Losung X 2 , immer 5 — 10 Tage lang und bei Staudard- 
kost. Das intravenôs gegebene Salz war Calciumchlorid. Per os 
wurde Calciumlactat gegeben. Ob per os in einem oder einigen 
Versuehen statt dessen Chlorid gegeben wurde, ist nicht mit 
Bestimmtheit aus der Beschreibung ersichtlieh. Jedenfalls erfâhrt 
man nicht, ob es ein Gesunder auf diese VVeise bekommen hat, was 
von dem grossten Interesse gewesen ware. In samtlichen Ver- 
suchen sahen die Verfasser eine Abnahme der N-Ausscheidung im 
Ilarn. Nach Binstellen der Zufuhr des Calciumsalzes war eine 
schnelle Zunahme des Harn-N zu beobachten. Die Verfasser 
beschreiben nur 3 Versuche ausführlicher, darunter einen an 
einem' Gesunden. Dieser bekam Calciumlactat per os, 

Ein 4 Monate altes, vorzeitig geborenes Kind von 4150 g Ge- 
wicht erhielt von Weber an 3 Tagen insgesamt 14,9 g Calcium- 
ehlorid. Bine sichere Beeinflussung der N-Bilanz war nicht zu 
beobachten. Der Ilarn-N wurde nicht besonders analysiert. Es 
sind nur die Werte für Dreitageperioden angegeben. Tn dem 
Harn wurden weniger als 60 % des mit dem Calciumchlorid 
zugeführten Chlors wiedergefunden. Die Kost war nicht konstant. 

In allen diesen Versuehen mit Zufuhr von Calciumchlorid feh- 
len Angaben über die Sâure-Basen-Verhaltnisse im Organismus. 
Die verabreichte Menge war in den Versuehen von Gyôrgy, 
ScHLoss und Weber gross. Wurde in den Versuehen von Barath 
n. Gyurkowich auch Calciumchlorid per os in der angegebenen 
Dosis verabreicht, muss dies zu Acidose geführt haben. Die von 
ihnen intravenôs gegebene Menge dürfte dagegen zu klein gewesen 
sein, um eine Storung des Sâure-Basengleiehgewiehtes im Orga- 
nismus hervorzurufen. Es ist überhaupt nicht ersichtlieh, ob 
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Gesxmden Caleiumchlorid gegebeji worden isl. Iii deu Versuchen 
PiTQHES ist es zum mindesten zweifelhaft, wie es sieh mit dem 
Saure-Basengleichgewicht verhielt. Die Angaben, die ich über 
Lubenetzkys Versuehe habe erhalteu kôiinen, gestatten nieht 
einmal Vermutuugen. 

Gegen die Versiiehsaiiordming FraiiEs kaiiii man deu Eiuwand 
erheben, dass sich eiiie Période mit Analyse der Verhaltnisse bei 
(1er Calciumchloridzufulir iiieht direkt au eiiie Période oliiie solche 
ansehliesst. Bei Beurteiluiig der Versuehe, von deneu inan weiss, 
(lass Galeiumchlorid zugeführt worden ist, dürfte man von den 
Versuchen von Barath und Gytirkowicii an Nierenleideuden und 
den unsicheren Resultateu Fi:ghes absehen kouueu. Dasselbe gilt 
fur die V^ersuehe Webers, iu denen teils die Kost nieht konstant 
war, teils der Hani-N nieht extra analysiert wurde und Aualysen 
uur für Dreitagesperiodeii vorli^en. Die V'ersuche von Schloss 
und Gyorgy widersprecheu einander. Letzterer bat selbst dem 
Verhalteu der N-Ausseheidung keiiie Beachtung geseheukt. 

Bemoesaureanhydfrid und Bcnzylalkohol werdeu im Organis- 
inus zu Beuzoesaure verbrannt, und diese wird als Jlippursaure 
ausgeschiedeii. JoIiIN wollte untersuchen, ob die beideu erstge- 
iiannten Substauzen, die also bei ihrer Verbrennuug im Organis- 
mus in Sâuren übergehen, als solche wirken. Als Versuchstier 
benutzte er einen Hund, bei dem nach 4 Woehen N-Gleichgewieht 
vorhanderi war. Nacli eiuer Vorperiode erhielt das Tier nun tâg- 
lich 8 — 5 g Benzoesâureanhydrid. Auf eine Zwischenperiode mit 
Standardkost folgte eine vierte Période, wahrend welcher etwa 
3 — 5 g Benzyl'alkohol zugeführt wurden. Ein deutlieher Unter- 
schied in der N-Ausscheidung wahrend der verschiedenen Perioden 
lasst sich aus den Versuchen nieht ablesen. 

Mc(Îollum u. IT0AGJ..AND gaben Schweinen Beuzoesaure in 
einer Menge bis zu 16 g pro Tag. Die Tiere hatteu wahrend einer 
Vorperiode von Starke und alkalischen Salzen gelebt. Eine tag- 
liehe Zufuhr von 4 g Beuzoesaure beeinflusst die N-Ausscheidung 
nieht, bei Verabreichung von 10 g taglich trat jedoeh eine vor- 
übergehende Steigerung der N-Ausscheidung ein, und dasselbe 
war bei Erhôhung der Dosis auf 16 g taglich der Fall. 

Aus dem physiologischen Institut der Universitât Palermo lie- 
gen Untersuchungen von Lombroso, Spoto u, Sarzana, Stassi 
und ZuMMO mit Zufuhr von Benzoesaureverbindungen an Meer- 
schweinehen vor. Diese führte négative N-Bilanz und Gewichts- 
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verlust herbei. Die deletare Wirkuiifr wurde durch Zufulii* von 
Natriumcitrat aufprehobeii. 

In diesen Versucben mit Benzoesaure feblen Anjraben über 
die Saure-Basenverbâltnisse im Orpranismus. Man bat ausserdem 
mit einem eventuellen Effekt der durcb die Benzoesâure bervor- 
gerufenen Ilippursaurebildung zu recbneii. Diese erfordert N- 
baltiges Glykokoll. Laut den zitierten italieniscben Autoren soll 
indessen der Bedarf au Glykokoll für den Eiweissabban im Zu- 
sammenbang mit der Benzoesaurezufiibr obne wesentlicbe Bedeu- 
tung sein. Sie scbeinen damit zu reebnen, dass der Effekt der 
Benzoesaure auf deii N-Stoff\vecbsel eine Saurewirkung ist. Die 
Beurteilung ibi*or Versuebe kompliziert sich dadureb, dass die 
Benzoesaure wenigstens in einem Teil der Falle in Porm von 
Ammoniumsalz zugefübrt worden zu sein sebeint. Die V^ersucbs- 
ergebnisse sind zwar nicbt einlieitlicb, scbeinen .iedoeli am ebesten 
anzugeben, dass Benzoesaure in genügend grosser Menge eine 
Steigerung des Eiweissabbaues mit sicb bringt. 

Andere aromutische Sdiircn (Salicylsaure und Phénol) ver- 
halten sich bezüglieb des Einflusses auf den N-Stoffwecbsel laut 
Spoto u. Sakzana in gleieher Weise. 

Wenn man aucb nicbt mebr bereit ist, die alte, noch in dem 
Handbuch von Bischob’f u. Voit von 1860 ausgesprochene An- 
sicht zu iinterschreiben, dass uur N-baltige Substanzen Krafter- 
zeugei- seien, dürfte die allgemeine Auffass\ing dahin geben, dass 
Arbeit miter gewLssen ümstânden die N-Ausscbeidung im Harn 
beeinflusst. Wenig.stens schwere Muskelarbeit bewirkt laut Cas- 
pari u. Stiluno, Kiæmperer, Maqnxjs-IjKvy, Oppeniieim, Paton, 
Rubnb:r, Thomas u. a. eine Steigerung der N-Ausscheidung. Môg- 
licherweise konnten die Ergebnisse verschiedener Versuebe wenig- 
stens zum Teil auf der Wirkung der ausgeführten Arbeit in gewissen 
anderen Tlinsiehten beruben, ob diese z. B. zu Dyspnoe führte oder 
nicbt. Pür die Bedeutung von Dyspnoe für das Eintreten gestei- 
gerter N-Ausscheidung ini Ilarn in Zusanimenliaiig mit Arbeit 
spreidien sich Caspari u. Stillino, Keemperer, Oppenheim und 
Rtjbner ans. Da bei dieser Dyspnoe eine Verschiebuug des Sâure- 
Basengleichgewicbtes im Organismus in saurer Richtung vorliegt, 
konnte man mit der Moglichkeit reebnen, dass die Gi-sache der 
gesteigerten N-Ausseheidung hierin zu suehen ware. 

Audi miter anderen Verhâltnissen als bei Arbeit ist Steigerung 
des N-Stoffweehsels mit Dyspnoe (Graï'e, Matthbs) in Zusam- 
menhang gesetzt worden. Tenter anderen Theorien bezüglieb der 
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Eutstehuug dieser Steigerung des Eiweissabbaues ist auch eiuQ, 
iiach der die Ursaclie iii einer Stoning des Sanre-Baseugleicb- 
gewichtes zu siichen wâre (Tiiannhausbr). 

Die Théorie FraenkeIjS, dass der vermehrte Eiweissabbaii bei 
Dyspnoe auf Sauerstoffmangel beriihe, ist von verschiedenen spâ- 
teren Verfassern kritisiert worden (z. B. voii Klemperer und 
Grape) nnd bat zum Studium der N-Ausscheidung bei Sauer- 
stoffmangel angeregt. Eiiie Zunahmc. ist von Eeias, Praenkel u, 
Mitarb., v. Terray n. a. naeligewiesen worden. Nach Schryver 
soll diese gesteigerte N-Ausseheidung auf die Bildung saurer 
Intermediarprodukte bei mangelhaftem Abbau der Kohlehydrate 
{wie Milehsâure) zurüekznfüiiren sein. Anoxaemie, die ohne ver- 
hinderte Lungenventilation entsteht, ist indessen laut Barcropt, 
flAQGARD U. ITenderson, IIaldane, îIasselbalch U. Lindhard 
ù. a. mit Alkalose verbxinden. Laut Koehler, Brunqvist u. 
Loewbnhart geht indessen diese Alkalose sehnell vorüber und 
beruht auf Hyperpnoe. Daranf folgt Acidose, und die Verfasser 
sind der Ansielit, dass schon bei dem Einsetzen des Sâure- 
mangels die Bildung von Hâuren in der Zelle beginnt. Brunqvist, 
ScHNELiÆR u. LoEWENiTART habei) iu Versiicheii an Schweinen 
ausser dera Sâure-Basengleiehgewieht im Organismus auch die 
N-Ausseheidung untersneht und sind zu dem Schluss gekommen, 
dass Acidose vorliegt luid dass die N-Ausseheidung gesteigert ist, 
sowie dass eine Relation zwischen dem Grade der Acidose und 
der N-Elimination vorhanden ist. An Meerschweinehen hat 
Lauhender Versuebe gemacbt, die seiner Ansicht nacb dafür 
spreehen, dass die Ursaxfbe der gesteigerten N-Ausscheidung bei 
relativem Sauerstoffmangel Gewebeacidose ist. 

Bei den sehwereren Formen von Diabètes mellitm ist eine 
Steigerung der Produktioii von Sauren hâufig, und diese kann 
zu einer Verschiebung des Saure-Basengleichgewichtes im Orga- 
nismus in saurer Riehtutig führen. Andererseits ist eine im Ver- 
baltnis zum N-Gehalt der Nahrung zu bohe N-Ausscheidung nicbt 
selten. Diese Steigerung der N-Ausseheidung will man im allge- 
meinen dem Tbivermôgen des Krauken zusebreibeu, Kohlehydrate 
zu verbrennen, der Olykosurie nnd Ketonurie, was Verluste an 
Kalorien sowie ITnterernâhning mit sich bringt (Hi.jmans van 
DEN Bebqh, Grafe, Lauritzén, Lichtw'itz, Magnus-Levy, Friedr. 
MüuiÆR, v. Noorden, Rosenberg). Man spricht ausserdem von 
einem toxisehen Eiweissabbau bei sehwerem Diabètes, vor allem 
in Zusammenhang mit (’oma diabetieum. ITauptsachlieh altéré 
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Verfasser glauben einen solchen festgestellt zu haben. Indessen 
ist g^n die Pâlie, die dies demonstrieren sollten, starke Kritik 
geriehtet worden. Unter den in der Diskussioii erôrterten môg- 
lichen Ursachen eines solchen ist die Acidose zu nennen (Benedict 
U. JoSLiN, Peters u. van Slyke). Die Verhâltnisse bei Diabètes 
mellitus sind indessen kompliziert, nnd es konnen verschiedene 
Paktoren in der einen oder anderen Riehtung auf die N-Aus- 
scheidung einwirken. 


Im Zusammenhang mit den Einflüssen, die eine Verschiebung 
der Sâure-Basen-Verhâltnisse in saurer Riehtung bewirken, haben, 
wie oben besehrieben wurde, verschiedene Verfasser eine Steige- 
rung der N-Ausscheidung im llarn feststellen zu konnen geglaubt. 
Natürlich hat man sich gefragt, welches der Mechanismus eines 
ursachlichen Zusammenhanges sein kônne. 

Der gesteigerte Eiweissabbau, den SaijKowski in seinen Ver- 
suchen mit Zufuhr von Ammoniumchlorid feststellte, entstand 
s. E. in der Weise, dass die freigemaehte Salzsàure dem Or^anis- 
mus Alkali entzog, wodurch der Eiweissabbau bewirkt wurde. 
Nach SaliKOWSKi würde also überschüssige N-Ausscheidung bei 
Zufuhr von Ammoniumchlorid auf der ansauemden Wirkung 
desselben beruhen. 

DünijOP findet als am starksten hervortretende Verânderung 
des N-Stoffwechsels in Zusammenhang mit Saurezufuhr die ge- 
steigerte Ausscheidung von Ammoniak. Dieses Ammoniak, das 
die Sâure neutralisieren soll, stammt nach seiner Ansicht teils von 
einem gesteigerten Katabolismus von Protein, teils wird er dem 
Ammoniak in der Pfortader entnommen. Er würde nieht in der 
Leber zu Ilarnstoff umgebildet werden. 

In seinen zahlreiehen Arbeiten über den N-Stoffweehsel hat 
Bkro auch seine Ansichten über den Mechanismus der von ihm 
behaupteten unvorteilhaften Ein wirkung saurer Valenzen auf den 
N-Stoffwechsel vorgelegt. Nur bei Basenüberschuss findet der 
Eiweissstoffwechsel auf die fûr den Kôrper vorteilhaf teste Weise 
und unter optimaler Ausnutzung des Eiweisses statt. Die Am- 
moniakbildung ist laut ihm kein einfaches Symptom von Alkali- 
mangel, sondern ein Krankheitssymptoni bei Übergewicht saurer 
Valenzen sowie ein Zeichen dafür, dass die Lebensprozesse nicht 
in für den Kôrper vorteilhaf ter Weise vor sich gehen. Die Oxy- 



STUDIEN ÜBER DIE N-AUSSCHEIDUNO. 


87 


dationsprozesse nehmen ab, und statt dessen finden hydrolytische 
Spaltungen statt, die zu erhôhtem Biweissbedarf führen. Das- 
selbe wie für das Ammoniak gilt für Aminosâuren, Harnsaure. 
Kreatinin und den Rest-N des Harns, Ist kein genügender Basen- 
überschuss vorhanden, müssen dem Kôrper zugeführte oder bei 
dem Stoffweehsel gebildete Sâuren durch N-haltige Bruchstücke 
aus überschüssigem Biweiss neutralisiert werden. Bei saurer Kost 
werden überschüssige Sâuren im Organismus als Salze N-haltiger 
Verbindungen aufgespeiehert. Sinkt die Zufuhr vou Sâuren, so 
versucht der Kôrper den aufgespeieherten Überschuss loszuwer- 
den, wobei gleiehzeitig die N-haltigen Verbindungen ausgeschie- 
den werden. Auf die Weise kann bei Übergang in basenreicher 
Kost scheinbar ein gesteigerter Biweissbedarf entstehen. Berg ist 
der Ansieht, dass so gut wie sâmtliche anderen Versuehe als seine 
eigenen hinsichtlieh der hier berührten Prageii eigentlieh nur die 
Grenze der Leistungsfâhigkeit der betreffenden Nieren zeigen. 
Grumme scheint in der Hauptsache geneigt zu sein, die Ansichten 
Bergs zu akzeptieren, wâhrend andere Autoren (Baumgardt, 
Biiix, Fughb, Gbid, Jansen, Fr. Müller) nicht zustimmen kôn- 
nen oder scharf widersprechen. Wâhrend sie der Ansieht Aus- 
druck geben, dass sie nicht daran zweifeln, dass in den Unter- 
suchungen Bergs ein berechtigter Kem stecke, kritisieren (,-aspari 
U. Stilling gleiehzeitig dessen Ansichten. Sie sind nicht geneigt, 
Z. B. die Aminosâuren als krankhafte Schlackenprodukte anzu- 
sehen oder eine Hemmung des N-Stoffwechsels unbedingt als 
einen Vorteil für den Organismus zu betrachten. 

Kbeton spricht von toxischem Biweissabbau in den Versuchen, 
in denen er Salzsâure intravenôs zuführte. 

Die Ursæhe einer gesteigerten N-Ausscheidung bei Versehie- 
bung der Sâure-Basen-Verhâltnisse in saurer Richtung hat man 
in der Zunahme der Ammoniakmengen im Harn erblicken wollen, 
die in der Regel bei einer solchen Verschiebung zu beobaehten 
ist. McCotiLUM U, HoagliAND, die, wie weiter oben erwâhnt wurde, 
den niedrigsten endogenen N-Stoffwechsel bei Schweinen bei 
saurer und alkalischer Kost verglichen haben, sind der Ansieht, 
dass die grôssere N-Ausscheidung bei saurer Kost darauf zurück- 
zuführen sei, dass die Tiere die Ilarnstofffraktion nicht zur Neu- 
tralisation der Sâuren der Nahrung verwenden kônnen, sondem 
den N zur Ammoniakproduktion den Geweben entnehmen. Diese 
Auffassung wird von Stbenbock, Nelson u. Hart nicht geteilt. 
Ihres Brachtens erklârt jene Hypothèse die Mehrausscheidung von 
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N nach Einnehmeii voii Ammoniumsalzen nicht. Ausserdem 
haben sie sdbst einen Versueh an einem Kalb bei endogenem N- 
Stoffweehsel gemacht. In diesem sahen sie nach Zufuhr von 
yâure eine gesteigerte Ammoniak-, jedoch keine gesteigerte N- 
Ausseheidung. Die Verfasser wollen sich indessen nicht dar- 
über âussern, ob dieses Verhâltnis vollstandig konstant ist. 6e- 
gen die Hypothèse von McCoi/iiiTM u. IIoAGiiANO spricht sich auch 
Adolph ans, welcher der Ansicht ist, dass genügeiid viel Ammo- 
niak zugânglich sei, ohne dass dies dem Kôrpereiweiss entnom- 
meu zu werden l)rauche. Versuche wie die von z. B. Lauteb und 
ein Teil derjenigen von Bbgun, IIebrmann u. Münzer, Dunlop 
sowie Stehle u. McCarthy lassen sich jedenfalls nicht damit in 
Einklang bringen, dass die Zunahme des Gesamtstickstoffs im 
Harn ausschliesslich auf der Zunahme des Ammoniak-N beruhe, 
da die Zunahme des Gesamt-N grôsser war. Lauteb führt im 
übrigen die gesteigerte N-Ausscheidung in seinen Versuchen auf 
die Acidose zurück. 

Nachdem er einige frühere Theorien über den Einfluss der 
Acidose auf die N-Ausscheiduug kritisch geprüft hat, legt 
Adolph eine eigene Théorie vor. Nach dieser sollen unter Aus- 
scheidung von Saure sowohl Ilarnstoff als Ammoniak die Niere 
leichter passieren als normal. Es würde sich also nicht um eine 
Veranderung der ProduktionsgeschMÛndigkeit dieser Bubstanzen 
in den Geweben handeln, sondern nur um schnellere Elimination. 

Es ist seit langem bekanut, dass eine Steigerung der Diurese 
eine vermehrte Ausscheidung N-haltiger Harnbestandteile mit 
sich briiigt (Bebtbam u. Bobnstein, Bbugsch u. Hirsch, Caspari 
u. Stilling, Hibschfeld, Kinberg, Kboqh u. Krogh, Léo, Loewy, 
Lusk, Magnus-Levy, Matthes, Moraavitz u. Nonnenbbucsh, Oppen- 
HEiM, Rappijn, V'^oit, Weber u. a.). Diese gesteigerte Menge N 
im Harn wurde vor allem von einer Reihe altéré Forscher, mit 
Voit an der Spitze, mit einer Steigerung des N-Stoffwechsels in 
Zusammenhang gebraeht, wahrend man die lîrsache derselben 
in neuerer Zeit in einer ge.steigerten Ausschwemmung hat sehen 
wollen. Die acidosehervorrufenden Mineralsauresalze von (îalcium 
und Ammoniak wirken auch diuretisch ( Alexejew-Berkmann, 
AtchijEy, Blum u. Mitarb., Bonnamour, Imbert u. Jourdan 
F ôiiLiNG, Gambijî u. Mitarb., Haldane, Hetényi u. Hollo, Keith, 
Barrier u. Whelan, Lemierbe u. Levesqt'e, Gtto, Salvesen, 
Hastings u. Mc Intosh u. a.). Dieser diuretische Effekt soll auf 
der Acidose beruhen (Gamble, Blai’Kpan u. IIamilton), Man 
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hat aiich gesteifïerte Diurese bei Zufuhr von Sâuren (Stiegutz), 
Stoffwechselacidose (IIigqins, Peabody u. Pitz, Versuche an Ge- 
siinden) usw. beobachtet. Naeh der Ansicht von Begün, Hebb- 
MANN U. Münzeb beruhte die gesteigerte N-Ausscheidung, die sie 
in gewissen Versuchen mit Zufuhr von Salzsaure beobachteten, 
auf der gleichzeitigen Erhohung der Diurese, weil sie in anderen 
Versuchen, in denen eine Erhohung derselben verhindert wurde, 
keine gesteigerte N-Ausscheidung sahen. Tn den Versuchen mit 
Ammoniumchloridzufuhr, in denen Hopmann überschüssige N- 
Ausscheidung im Harn fand, lag dies s. E. an der gleichzeitig 
gesteigerten Diurese. 


Zusammenfassuhg. 

Die N-Aussc)ieidung im llarn ist somit im Zusammenhang mit 
verschiedenen Massnahmeii verfolgt worden, die eine Verschie- 
i)ung der Saure-Basen-Verhaltnisse in saurer Richtung hervor- 
rufen sollten. Sie wurde auch unter solcheu physiologischen und 
kraukhaften ümstanden studiert, bei denen eine Verschiebung 
der Sâure-Basen-Verhaltnisse in saurer Richtung stattgefunden 
liât oder haben kann und die N-Ausscheidimg beeinflusst haben 
kaiin. 

Bei Beurteilung der Verhâltnisse beim Menschen ist man nicht 
ohne weiteres berechtigt, Folgerungen aus Beobachtungen an 
Tieren zu ziehen. Deshalb wird liier von den an und für sich 
ailes andere als einheitlichen Ergebnissen abgesehen, zu denen 
man in Tierversucheu gelangt ist. Bei der Auswertung der Unter- 
suchungsergebnisse an Menschen sind diejenigen auszuschliessen, 
(lie bei Zufuhr von Ammoniumsalzen aus Mineralsauren gewon- 
neii worden sind, da überschüssige N-Ausscheidung im Harn auch 
nach Zufuhr von Ammoniumsalzen mit organischen Sâuren, die 
nicht acidotisch wirken, beobachtet woi'den ist. Auch von Unter- 
suchungsresultaten bei Diabètes mit dessen komplizierten Ver- 
hâltnisseii dürfte man abseheii kôimen. 

Es ist offensichtlich, dass man auch sonst bei Hntersuchungen 
au Menschen nicht immer deiiselben Einfluss auf die N-Ausschei- 
dung im Harn bei Verschiebung der Saure-Basen- Verhâltnisse in 
saurer Richtung erhalten hat. 

Die mangelnde Binheitlichkeit tritt in den Resultaten der Ver- 
suche stark in Erscheinung, in denen man die Sâure-Basen-Ver- 
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haltnisse àusschliesslich durch Wechsel von Kostformeii zu beein- 
flussen versuchte, die bei Verbrennung alkalische bzw. saure 
Asche ergeben. Man dürfte ohne Übertreibung behaupten kôn- 
nen, dass es vorlaufig nicht erwiesen ist, dass ein Überge^picht der 
sauren Valenzen zu gesteigerter N-Ausscheidung im Harn führt. 
In diesen Versuchen sind die Verschiebungen der Sâure-Basen- 
Verhâltnisse relativ klein, und es ist kaum mit einer Stôruug des 
Sâure-Basengleichgewichtes zu rechnen. 

Bei dem starkeren Bffekt, den man in einigen Versuchen mit 
Zufuhr von Sauren sieht, besteht nach dem üntersuchungsmaterial 
mehr Veranlassung, damit zu rechnen, dass eine Steigerung der 
N-Ausscheidung im Harn die Polge ist. Abgesehen von dem 
Versuch Linders, der nicht vôllig klar ist, wurde gesteigerte N- 
Ausscheidung mit dem Ilarn in allen Versuchen beobachtet, in 
denen die Zufuhr von Saure zu einer Storung des Saure-Basen- 
gleiehgewichtes im Organismus führte oder starkerer Anlass be- 
stand, mit einer solchen Storung zu rechnen. 

Die vereinzelten Resultate von Versuchen mit Zufuhr saurer 
Phosphate sprechen jedenfalls nicht dagegen, dass eine genügend 
starke Versehiebung der Sâure-Basen-Verhâltnisse in saurer 
Bichtung eine gesteigerte N-Ausscheidung im Harn bewirken 
kônnte. 

Bei Beurteiluug der Wirkuug von tÜalciumchloridzufuhr auf 
die N-Ausseheidung kann man sieh auf die Versuche von Sciiloss, 
Lubbnetzky xind GyObgy stützen. In denen der beiden letzt- 
genannten beobachtete man gesteigerte N-Ausscheidung, und in 
den Versuchen Gyôbgys lagen wahrscheinlich Stôrungen des 
Saure-Basengleichgewiehtes im Organismus vor. In den Versuchen 
Ltjbenetzkys ist darüber nichts bekannt. Scinx)ss beobachtete 
keine gesteigerte N-Ausscheidung im Harn, obgleich das Saure- 
Basengleichgewicht wahrscheinlich gestôrt worden sein dürfte. 

Die vorliegenden Versuche mit Zufuhr von Benzoesaureanhy- 
drid, Benzylalkohol und aromatischen Sauren stehen damit im 
Einklang, dass genügend starke Versehiebung der Saure-Basen- 
Verhâltnisse in saurer Bichtung eine gesteigerte N-Ausscheidung 
im Harn hervorrufen kônnten. 

Beobachtet man bei Arbeit, Dyspnoe und Anoxaemie gestei- 
gerte N-Ausscheidung, scheint auch eine Versehiebung des Sâure- 
Basengleichgewichtes in saurer Bichtung vorzuliegen, weshalb man 
mit der Mc^lichkeit eines ursâchlichen Zusammenhanges rechnen 
muss. 
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Es scheint somit Aniass zu bestehen, damit zu rechnen, dass 
eine Stôrung der Süure-Basen-Verhaltnme in saurer Bichtung zu 
gesteigerter N -Ausscheidung ini Harn führen kann. Petees u. 
VAN Slyke schreiben 1932 in ihrem Werk »Quantitativt* clinical 
cbemistry», dass sehr sehwere Acidose mit gesteigertem Eiweiss- 
katabolismus verbunden sei. In Oppenbeimers lîandbucb scbreibt 
Kunke 1936, dass er es für natürlich ansiebt, dass Abweiebungeu 
in den Sâure-Basen-Verhàltnissen tiber das Regulationsvermôgen 
des Kôrpers binaus Scliàdigungen im Oefolge baben kônnen, bâlt 
es jedoeb wenigstens niebt für erwiesen, dass bei saurer Nabrung 
Eiweissabban stattfindet. Soweit ich habe feststellen kônnen, 
dürfte man es vorlüufig nicht für erwiesen erachten kônnen, 
dass Verschiebung der Sâure-Basen^V erhaltnisse in saurer Rich- 
tung gesteigerten Eiweissabban ergibt. 

• Es wird in Kürze über die Ilypothesen berichtct, die der Y&r- 
fasser hinsichUich des Mechanismus für einen Einfluss einer 
Verschiebung der Saure-Basen-Verhaltnisse in saurer Richtung 
auf die N -Ausscheidung gefunden hat. Von keiner Hypothèse 
làsst sich sagen, dass sie allgemeine Zustimmung gefunden habe. 
An Kritik hat es nicht gefehit. Es scheint zwr Klarlegung dieser 
Verhâltnisse noch vie! zu tun zu sein. 


B. Ëi)$ene Untersuchungen. 

Wie aus meiner früberen Darstellung (Kap. I) bervorgebt, be- 
wirkt eine genügend starke Einscbrankung der Kohlehydrat- 
zufubr mit der Nabrung eine Steigerung der N-Ausscbeidung mit 
dem Harn. 

Aus der obigen Darstellung (Kap. III A) gebt aucb bervor, 
dass man damit zu rechnen hat, dass eine Verschiebung der Saure- 
Basen-Verhaltnisse in saurer Richtung eine Steigerung der N- 
Ausscheidung im Harn hervorrufen kann. 

Schon Hibschpedd hat gezeigt, wie Kohlebydratkarenz bei 
Gesunden eine wahrend einer Woche zunehmende Acetonurie mit 
sich bringt, die er durch eine Zulage von 50 — 100 g Kohlehydrat 
zur Nabrung zum Versehwinden bringen konnte. Ausser Aceton 
kann man unter diesen Umstanden aucb eine Ausscheidung von 
Acetessigsaure und /S-Oxybuttersaure feststellen. Man hat mit 
anderen Worten eine gesteigerte Produktion von Sâuren gefun- 
den. Z. B. in den Versuchen Odins an Gesunden sieht man bei 
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Einschraiikung der Eiweiss- uiid Kohlehydratzufuhr Ketoimrie 
und eine Verschiebuiig des Sâure-Basengleieh{;ewichtes iii saurer 
Richtung. Bebo spricht eine Vermutung aus, dass die eiweiss- 
sparende Wirkung von Fett und Kohlehydrat weiûgstens^teilweise 
auf ihren Gehalt an Basen zurückzuführen sei, doeh erwàhnt er 
nichts von einer eventuellen Bedeutung der genannten Keton- 
sauren. Zummo . rechnet mit einem Einfluss der Sâure-Basen- 
Verhaltnisse auf die N-Ausseheidung bei kohlehydvatarmer Kost. 
(Jathcabt denkt sich dié Môglichkeit, dass die Steigerung der 
N-Ausscheidung bei Zufubr grosser Fettmengeii auf eine dabei 
auftretende Ae.idose zurüekzufübren sein konnte. 

Um diesen Fragen der N-Ausseheidung im Ilarn und der 
Sâure-Basen-Verbâltnisse nâberzukominen, bin ieli auf dreierlei 
Weise vorgegangen. Einmal babe icb in tneinen weiter oben 
bescbriebenen Versucben mit Einziebung der Koblehydratzufubr 
gleichzeitig mit der N-Aussebeidung im Harn verscbiedene Ausr 
drücke der Saure-Basen-Verhâltnisse verfolgt. Zweitens babe ieh 
in eigenen Versucben am Menscben den Einfluss der Zufubr von 
auf den Organismus als Sauren vvirkenden Stoffen bei unver- 
iinderter Nabrungszufubr auf die N-Ausscbeidung im ïlarn stu- 
diert.. Sehliesslieb babe icb drittens durch Zufuhi’ von Alkali 
eine Verscbiebung der Saure-Basen-Verhaltnisse in saurer Rich- 
tung im Zusammenbang mit einer solehen Einsebrankung der 
Koblehydratzufubr mit der Nahrung wie in meinen obengenann- 
ten Versucben zu verhindem veraucht. Dass eine solelie V^erscbie- 
bung stattfand, wird namlich im folgenden gezeigt. werden. 


1. Versuchsanordnung und Methodik. 

î’ür Bntspreehendes sei auf das unter »Versuebsanordnung 
und Methodik» in Kap. I Gesagte (s. S. 27) verwiesen. Wo nichts 
anderes beraerkt wird, sind dieselben Regeln nnd Metlioden be- 
folgt worden. 

Bezüglich des subjektiven Befindens des Versuehspersoneu in 
den Versucben, über die nicht sehon beriebtet wurde, gilt dasselbe 
wie in bezug auf die früberen. 

Die Blutproben für die TTntersuchungen wurden morgens bei 
iiücbternem Magen genommen. Ausnahmen bilden die Blutpro- 
ben zur Bestimmung der Kohlensâurekapazitat des Blutes, die in 
Versuch XXXVII am Nachmittag gemaeht wurden. Die letzt- 
genannten wurden unmittelbar voi‘ dem Abendbrot genommen. 
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Die Analyseii der Blutproben wurdeii am Tage der Entnahme 
derselben au^eführt. Vor dera Nehmen der Blutproben durften 
sich die Versuehspersonen keinerlei Anstrengung unterziehen. 

Die Kohlensâurekapazitat ist in Vollblut nach Van Slyke-Odin 
bestimmt wordeii. In der Mehrzahl der Pâlie wurde das Blut durch 
Venenpunktion ohne Staumig entnommen, in den übrigen F'allen 
aus dem Ohrlâppchen und in jedem Versuch stets auf eiii und 
dieselbe Art. Wenii voii der Kohlensâiirekapazitât des Blutes ge- 
sprochen wird, ist damit stets die bei 87” und einem Kohlen- 
sauredruek voji 40 mm Hg gemeint. Die Menge der Ketonkôrper 
im Blut wurde naeh van Slyke u. Pitz bestimmt, Hb-Bestim- 
muiig nach Sahli, mit naeh Haldanes Standard korrigiertem 
Apparat. Die Zahl der roten Blutkôrjierchen ist pro cmm ange- 
geben. 

Die Ammoniakmenge im Harn ist nach Ljungdahl bestimmt 
worden. Die Ammoniakzahl wurde in gewohnter Weise nach der 

Pormel ^ berecJinet. Die Menge des Acetons im Hani 

wurde nacli LjUNGOAHn bestimmt. Der Kürze halber wird von Ace- 
ton gesproclien. Tu Wirkliehkeit war das, was bestimmt wurde, 
(las Totalaceton (Aceton -f- Acetessigsâure. Die Menge aether- 
extrahierbarer Sâuren im Harn ist nach Widmark bestimmt wor- 
den, die titriei'bare Aciditât derselben nach Polin. Die Menge 
Ammoniak-N -f titrierbare Aciditât, beide in Milliâquivalent 
ausgedrückt, ist in sâmtliclien Versuehen berechnet worden und 
wird unter der Bezeichnung Totalaciditât des Harns erôrtert. 
Der pH des Ilarns wurde nach Miciiaelis Indikatormethode be- 
reehnet, die (’l-Menge nach Bang u. Larsson. 

Der N der Pâzes wurde in einem Versuch mit Calciumchlorid- 
ziifuhr analysiert. In diesem wurden die Pâzes der 3 Tage unmit- 
telbar vor (1er Calciumchloridzufuhr, der 3 Tage mit dieser und 
der 3 unmittelbar darauf folgeiiden Tage mit Karmin abgegrenzt. 
Die Pâzes wurden nach der feuehten Méthode behandelt, und der 
N wurde nach Kjeldahl bestimmt. 

Durchweg sind wenigstens Doppelbestimmungen gemacht wor- 
den. 
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a. Die N-Ausscheidunfj im Ham und die Sâure-Basen-Verhâlt- 

nisse bei EinschrUnkang des Kohlehydratfîehaltes der Nahrung, 
ohne wesentiiche VerSnderung der Kaiorîenzufuhr. 

é 

a. EinschrSnkung des Kohlehydratgehaltes der Nahmngr snf einmal, 
ohne wesentiiche Yerhndernng der Eiweissznfnhr. 

Wie aus der früheren Darstellung (Kap. IB) hervorgeht, habe 
ich 11 Versuche (I — XI) mit starker Einschrânkung ausschliess- 
lich der Kohlehydratzufuhr auf eiiimal gemacht, wahrend sowohl 
die Eiweiss- als die Kalorienzufuhr im wesentlichen unverândert 
blieben. 

Iji allen dieseu V^'ersuchen wiirde im Anscliluss an die Ein- 
sehrankung eine Steigening der N-Ausscheidung im Ham beob- 
achtet, die am 1. — 4. Tage begaiin und am 2. — 5, Tage eiiien 
maximalen Wert erreichte, worauf sie abnahm. Oft beobaehtet 
man am 5). — 10. Tage eine nene Steigening der N-Ansscheidung, 
die 1 — 4 Tage andauert. Anpassung an die kohlehydratarmere 
Kost sal) man frühestens naeli 7 Tagen. Die N-Ausscheidung im 
Harn lag in ein paar Vensuchen nach der Anpassung auf dem- 
selbeu Niveau wie vor der Kohlehydrateinschrankung, gewohnlich 
jedoch hoher. 

Eine Verschiebung des Saure-Baseiigleicligewichtes im Organis- 
mus in saurer Richtung als Polge gesteigerter Produktion saurer 
Valeuzen gibt sich u. a. in einer Abnahme der Kohlensdurekapa- 
ziiàt des Blutes zu erkennen. Diese ist in 9 der hier in Prage ste- 
henden Versuehe verfolgt worden, und in samtlichen wurde eine 
versehieden stark ausgesprocliene Abnahme derselben konsta- 
tiert. 

Unter Anweudung desselben Verfahren wie bezüglich des 
Harn-N (vgl. S. 31) wurde eine Berechnung zweeks Peststellung 
dessen durchgeführt, wann eine Abnahme der Kohlensaurekapa- 
zitât, des Blutes so gross war, dass sie als sicher zu betrachten ist. 
Der mittlere Pehler einer Observation, a, ist 0 , 62 . E.,, der mitt- 
lere Pehler in der Differenz zwischen einer Observation und 
dem Mittel aus 2 Observationen, wurde mit l,oo errechnet und Eg, 
der mittlere Pehler zwischen einer Observation und dem Mittd 
aus 3 Observationen, mit 0,94. Eine Abweichung hinsichtlich der 
Kohlensaurekapazitât des Blutes von dejn mittleren Wert der 
V'^orperiode würde also nach üblicher Anuahme als reell zu be- 
trachten sein, wenn sie mindestens 3 bzw. 2,8 Vol. % betrâgt. Ein 
Sinken auf einen niedrigeren Wert als wahrend der Vorperiode, 
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jedoch um einen geringeren Betrag als 3 bzw. 2,8 Vol. %, kaim 
eine Abnahme bedeuten, stellt jedoch eine solche nicht sicher. 

Bine sichere Abnahme der Kohlensâurekapazitat des Blutes 
war aiso am Morgen des 2. — 4. Tages mit kohlehydratarmer Kost 
zu beobachten. In einem Teil der Versuche sah man vor der 
sicheren Abnahme einen niedrigeren Wert als wahrend der Vor- 
periode. (s. Tab. 2). Bezüglich Versuch X ist zu bemerken, dass 
derselbe Wert der Kohlensaurekapazitat, der am 2. Tage mit 
kohlehydratarmer Kost beobaehtet wurde, zu einem früheren 
Zeitpunkt der Vorperiode, vor den letzten 3 Tagen derselben, vor- 
lag. Ihren niedrigsten Wert wies die Kohlensâurekapazitat am 3. — 
6. Tage auf. Dieser lag um 3 — 11,5 Vol. % miter den Mittelwerten 
der Vorperiode und zwisehen 36 und 43 Vol. % . Danach stieg sie 
wieder und erreichte, mit Ausnahme von Versuch X (16 Tage 
lang kohlehydratarme Kost), wieder bestaiidige Werte in den 
Grenzen des Normalen und stieg spater eventuell etwas mehr. 
Noch am 6. — 16. Tage mit der kohlehydratârmeren Kost lagcn die 
Werte in den verschiedenen Versucheii unter den Mittelwerten- 
der Vorperiode. Die Kurven der Kohlensaurekapazitat sind in 
der Mehrzahl der Balle nicht ganz gleichmâssig. Die Differenzen, 
die diese Ungleiehmassigkeit verursachen, sind jedoch klein, und 
von einer Gesetzmassigkeit derselben dürfte man nicht sprechen 
kônnen. 

Die 3 Versuche, die bei der unvergleichbar grôssten Eiweisszu- 
fulir gemacht wurdeii, zeigten die unbedingt geringste Abnahme 
der Kohlensaurekapazitat des Blutes, und die niedrigsten er- 
reichten Werte waren hoher als in allen anderen Versuchen. Im 
übrigen lâsst sich aus den Versuchen keine Relation zwisehen der 
Eiweisszufuhr und weder der Grosse noch der Dauer der Ab- 
iiahme der Kohlensaurekapazitat des Blutes oder den niedrigsten 
erreichten Werten derselben erkennen. In Versuch X und XI 
mit der niedrigsten Eiweisszufuhr hielt sie sich praktisch inner- 
halb derselben Grenzen wie in den Versuchen mit mittelgrosser 
Eiweissmenge in der Nahrung. Man muss mit der Môglichkeit 
rechnen, dass die Abnahme der Kohlensaurekapazitat in Versuch 
X und XI grôsser geworden wâre, wenn die Kohlehydratzufuhr 
starker eingeschrânkt worden ware, und dass also die Grosse 
der Eiweisszufuhr sich als von grôsserer Bedeutung für die 
Abnahme gezeigt hâtte, als aus meinen Versuchen hervorzugehen 
seheint. Die Differenzen in meinen Versuchen in der Menge der 
noch nach der Einschrânkung in der Nahrung enthaltenen Kohle-' 
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hydrate mid dem Grade der Einsehrankuiijï shid iiicht derartig, 
dass eine Brorterung ihrer Bedeutung Zweck hatte. Im allge- 
meinen scheinen die V eranderungeii in der Pettzufuhr nicht grôsser 
gewesen zu sein, wenn die Abnahme der Kohlensaurekapazitat am 
ausgesprochensten war. Die Eiweiss- und die Kalorienzufuhr 
variieren in den verschiedenen Versuchen ziemlich parallel. Mail 
dürfte grdsseren Anlass haben, damit zu rechnen, dass Variationen 
in der Eiweisszufuhr von Bedeutung sind, als \’'ariatioiieii in der 
Kalorienzufuhr, wenn man aU lirsache der Abnahme der Koblen- 
saurekapazitat gesteigerte Ketoiikôrperprodüktion annimmt (siehe 
ausführlicher S. 100). 

In 2 Versuchen, II und X, beobachtet man eine sichei-e AbnaJuue 
der Kohlensaurekapazitât des Blutes, ehe man von einer sicheren 
Steigerung des Ilaru-N spreehen kann. In Versucli I, Vil, IX 
und XI wurde ein sicher gesenkter VVert für die Kohlensaure- 
kapazitat des Blutes am Morgen des Tages nacli dem Tage kon- 
statiert, wâhrend dessen die N-Menge des Ilarns ilireii ersteii 
sicher erhôhten Wert gezeigt hatte, in den übrigen \"ei*suchen 
2 — 3 Tage spâter. In Versuch III sieht man schon am Morgen 
des zweiten Tages der kohlehydratarmen Kost einen Wert der 
Kohlensaurekapazitât, der etwas unter dem der Vorperiode liegt. 
Der ITntersehied ist indessen so gering, dass man in diesem Ver- 
such kaum begründeten Anlass hat, damit zu rechnen, dass eine 
Senkung der Kohlensâurenkapazîtât an diesem Tage stattgefun- 
den hat, ehe die N-Au&scheidung im Harn zunahm. Will man iii 
Versuch VI und XI damit rechnen, dass die Kohlensâurekapa- 
zitât im Blute tatsâchlich früher abnahm als an dem Tage, wo 
die Abnahme als sicher bezeichnet wurde, so besteht Anlass, die 
entsprechende Anuahme betreffs der N-Zunahme im Harn zu 
machen. Dagegen scheint in Versuch X eher damit zu rechnen 
zu sein, dass die N-Ausscheidung im Harn wirklich schon am 2. 
Tage mit kohlehydratarmer Kost zugenommen hat, als dass die 
Kohlensâurekaiiazitât wirklich schon am Morgen dieses Tages 
gesenkt war. 

Ein Vergleich zwischen dem Zeitpunkt der maximaleu N-Aus- 
scheidung im Harn und der niedrigsten Kohlensaurekapazitât 
zeigt, dass letztere am Morgen des ersten-dritten Tages nach 
dem Tage mit der maximalen N-Ausscheidmag im Harn in Ver- 
such III, VI, VII, IX und XI beobachtet wurde. Versuch VllI 
zeigt zum erstenmal einen maximalen Wert der Harn-N-Ausschei- 
dung 2 Tage vor dem niedrigsten Wert der Kohlensaurekapazitât, 
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wâhrend in Versueh I, II und X letzterer zuerst an dem Morgen 
des Tages, der die hôehsten N-Mengen im Harn hatte, festgestellt 
wurde. 

In den Versuchen, in denen man von einer ueuen Steigerung 
der N-Ausscheidungskurve sprechen kann, sieht man im Zusam- 
menhang hiermit keine deutliche und konsequente Verânderung 
der Kohlensaurekapazitat. Ein Vergleich zwischen den Kurven 
der N-Ausseheidung im Harn mid denen der Kohlensâurekapa- 
zitat des Blutes scheint im übrigen keine miteinander korrespon- 
dierendeii Variationen solehen Ausmasses auszuweisen, dass sie 
auf einc Oesetzmâssigkeit hindeuteten. 

Man kann auch nicht von einer Korrespondenz zwischeu dem 
Orade der Rückwirkung auf die Kohlensaurekapazitat des Blutes 
und der auf die N-Ausscheidung im Harn bei Einziehung der 
Kohlehydratzufuhr mit der Kost sprechen. Dies gilt auch bei 
einem Vergleich zwisehen der N-Auss<iheidung am Tage ihres 
Maximums und den Werten der Kohlensaurekapazitat an diesem 
Tage. Wahrend des spateren Teils der Versuche zeigte, mit Aus- 
nahmc von Versueh X, die Kohlensaurekapazitat des Blutes 
dauernd normale Werte, auch wenn die N-Ausscheidung im 
Ham nach dem grossen »Buckel» in der N-Ausscheidungskurve 
auf einem hôheren Niveau verblieben war als wahrend der Vor- 
periode. 

Die Biweisszufidir mit der Nahrung stand, wde ans der Be- 
schreibiing S. 86 hervorgeht, in keinem bestimmten Verhaltnis 
zur Zunahme der N-^Ausscheidung im Harn. Wie eben beschrie- 
ben wurde, war die Senkuiig der Kohlensaurekapazitat des Blutes 
in den Versuchen mit reichlicher Biweisszufuhr schwàcher. 

Den unmittelbarsten Eindruck von gesteigerter Sàurcproduktion 
bei Einziehung der Kohlehydratmenge in der Nahrung gibt natür- 
lich der Nachweis solcher Siiuren und aus ihnen entstandener 
Produkte. lu allen meinen Versuchen ist die Menge des Acetons 
im Harn und in den meisteii Versuchen auch der Gehalt des 
Uarns au, a^therextrahierbarvn Sauren verfolgt worden. 

Eben.so wie in bezug auf den llani-N und die Kohlensaure- 
kapazitat des Blutes, sowde unter Anwendung desselben Verfah- 
rens, ist eine Berechnung zweiîks Feststellung dessen ausgeführt 
worden, wann eine Zunahme der aetlierextrahierbaren Sauren im 
Harn so gross war, dass sie als sicher angesehen werden kann. 
Der mittlere Fehler in einer Observation, a, ist 3,7 . Ej, der mitt- 
lere Fehler der Differenz zwisehen einer Observation und dem 
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Mittel aus 2 Observationen wurde auf 4,5 berechnet und Eg, der 
mittlere Fehler in der Differénz zwischen einer Observation nnd 
dem Mittel aus 3 Observationen, auf 4,3. Eine Abweiehung hin- 
sichtlich der aetherextrahierbaren Sauren im Ham von» Mittel- 
wert der Vorperiode ■würde also nach der üblichen Annahme als 
reell zu betræhten sein, wenn sie mindestens 13,5 bzw. 13 Milli- 
âquivalent betragt. Eine Zunahme auf einen hôheren Wert als 
wahrend der Vorperiode, jedoch um einen geringeren Betrag als 
13,5 bzw. 13 Milliâqu., kann eine Steigerung bedeuten, stellt sie 
jedoch nicht sicher. 

Acetonurie trat in samtlichen Versucheu auf. In 7 Versuchen 
(V— XI) begann sie schon am 1. — 2. Tage mit eingesehrankter 
Kohlehydratzufuhr, in den übrigen spater und spâtestens am 5. 
Tage. Die grôsste Ausseheidung wurde zwischen dem 4. und 10. 
Tage festgestellt. In 2 Versuchen (I und II), in denen die Aus- 
seheidung aetherextrahierbarer Sauren im Harn verfolgt wurde, 
lasst sich keiiie sichere Steigerung der Menge derselben nach der 
Einschrànkuiig der Kohlehydratzufuhr konstatieren. In den 
übrigeii sali man eine solche Steigerung vom 1. — 7. Tage der 
kohlehydratarmeren Kost an. Schon vorher sieht man indessen 
in einigen Versuchen hôhere Werte für die aetherextrahierbaren 
Sauren im Ham als Avâhrend der letrten Tage der Vorperiode 
(s. Tab. 2). Maximal war die Ausseheidung zwischen dem 2. und 
5), Tage. Die Gesamtmenge von aetherextrahierbaren Sauren -j- 
Aceton im Harn zeigt in einem Versuch (II) keine sichere Stei- 
gerung. In den übrigen sah man eine solche vom 1. — 8. Tage mit 
kohlehydratarmer Kost an. Schon vorher wurden in einem Teil 
der Versuche Werte beobachtet, die über den hôchsten Werten 
der letzten Tage der Vorperiode lagen. Maximal war die Menge 
aetherextrahierbare Sauren -f- Aceton am 4. — 9. Tage. Die Kur- 
ven für die Ausseheidung von Aceton bzw. von aetherextrahier- 
baren Sauren und aetherextrahierbaren Sauren -f- Aceton im Ham 
sind im allgemeinen recht unregelmassig, mit 2 oder mehreren 
Gipfelpunkten. Deutlich tritt dies in Versuch VI, VII, VIII, X 
und XI hervor, weniger ausgesprochen in anderen Versuchen. 
Schon im Laufe der Versuche nahm die Acetonurie bzw. die Aus- 
seheidung aetherextrahierbarer Sauren mehr oder weniger deut- 
lich ab oder zeigte die Tendenz dazu. Nur in einem der Versuche, 
II, einem der Versuche mit reichlieher Eiweisszufuhr in der 
Nahrung, verschwand die Acetonurie bei Beibehaltung der kohle- 
hydratarmen Kost vôllig. Die maximale Menge ausgeschiedenen 
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Acetons variierte zwischen 3 und 25 Milliaqu. und die maximale 
Menge aetherextrahierbarer Sâuren zwischen 28 und 160 Milliaqu. 
nach einer Steigenmg der letztgeuannten um zwischen 5 und 114 
Milliaqu. über dem Mittelwert der Vorperiode. Die grôsste Ge- 
samtmenge aetherextrahierbare Sâuren -f- Aceton im Harn vari- 
ierte zwischen 28 und 174 Milliaqu., nach einer Steigerung um 
zwischen 5 und 139 Milliaqu. Fm ein vollstândigeres Bild von 
der Grosse der Acetonurie und der Zmiahme der ætherextrahier- 
baren Sâuren zu gewinnen, w’urde entsprechend wie für den 
Haru-N eine Berechnung der Ausscheidung bzw. der Mehraus- 
seheidung wâhrend der ersten 11 Tage mit eingeschrânkter Kohle- 
hydratzufuhr in der Nahrung durchgeführt. Die Gesamtmenge 
Aceton variierte zwischen 10 und 164 Milliaqu., und die gesamte 
Mehrausscheidurig aetherextrahierbarer Sâuren zwischen 5 und 
694 Milliâqu. Die gesamte Mehrausscheidung von aetherextra- 
hierbaren Sâuren -j- Aceton im Ham betrug zwischen 15 und 853 
Milliâqu. Mit Ausnahme von Versueh II nahmen die aetherextra- 
hierbaren Sâuren stârker zu, als es der gefundenen Acetonmenge 
entspraeh. War die Zunahme der Sâuren stârker, so war gewôhn- 
lich auch mehr Aceton vorhanden, ein bestimmtes Verhâltnis 
zwischen denselben scheint jedoeh nieht vorzuliegen. 

Betrachtet man diese Versuche hinsichtlich der Ausscheidung 
von Aceton imd aetherextrahierbaren Sâuren nach der genannten 
Einschrânkung, so findet man, dass der Grad der Steigerung und 
Mehrausscheidung am kleinsten und die hôehsten erreichten Werte 
am niedrigsten in den 3 Versuchen waren (I, II, III), in denen 
die Biw'eiss- und Kalorienzufuhr am grôssten war, sowie in Ver- 
such IV und V, mit der danach reichliehsten Biweiss- und Kalo- 
ricnmenge in der Nahrung. Die Zunahme begann in den 4 erst- 
genannten Versuchen auch spâter. Versueh X und XI, mit ihrer 
grôsseren Menge restlicher Kohlehydrate in der Nahrung, lassen 
sich nicht ohne weiteres mit den übrigen vei^leichen. In diesen 
letzteren war die Acetonurie und die Zunahme der Ausscheidung 
der aetherextrahierbaren Sâuren am grôssten in Versueh VII und 
VIII mit der nâchstniedrigsten Biweisszufuhr, und hier begann 
die Ausscheidung bzw. die Steigerung derselben am frühesten. 
Es besteht, wie man sieht, eine recht weitgehende Relation zwi- 
sehen dem Zeitpunkt des Auftretens und dem Grad vermehrter 
Ausscheidung. Vielleicht wâre die Sâureausscheidung in Versueh 
X und XI mit der niedrigsten Biweisszufuhr hôher geworden, 
als 'sie wirklich war, wenn man die Kohlehydrateinschrânkung 
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ebenso gross batte machen kônnen, wie in den übrigen Versuchen. 
Ein Vergleich zeigt, dass in diesen Versuchen jedoch keine durch- 
gangige Korrespondenz zwischen der Eiweiss- und Kalorienzu- 
fuhr einerseits und der Acetonurie und Ausseheidung aetherextra- 
hierbarer Sauren andererseits vorliegt. In Anbetracht der indi- 
viduellen Verschiedenheiten, mit denen man aller Wahrscheinlich- 
keit næh zu reehnen bat, ist dies nicht verwunderlich. Nach 
dem, was man über den Ein£l\iss der Kost auf die Ketonbildung 
weiss, dürfte man mehr Veranlassung haben, damît zu reehnen, 
dass die Variationen der Eiweisszufuhr von Bedeutung siud, als 
die der Kalorienzufubr. Die Relie der ersteren ist u. a. von 
Baer, Forssner, HiRSCHFEiiD, Lang, liTTSK uiid Shaffeb dargelegt 
worden. Z. B. J’eters u. van Slyke betonen kraftig den anti- 
ketogenen Effekt des Eiweisses. Die Differenzen in der Menge der 
nach der Einschrânkung zurückgebiiebenen Kohlehydrate und dem 
Grade dieser Einschrânkung sind in meiiien Versuchen nicht 
derart, dass eine Brorterung ihrer Bedeutung Zweek batte. Mau 
weias von früheren Uutersuchungen (Forssner, GeeijMüyden, 
JosiiiN, Shaffer u. a.), dass gesteigerte Fettzufuhr unter gewissen 
Umstânden die- Ketonkôrperbildung steigert. Natürlich muss man 
deshalb damit reehnen, dass die Fettzufulir in den Versuchen, 
bz-w. der IJmfang der Fettzulage für den Grad der Acetonurie 
und der Ausseheidung aetherextrahierbarer Sauren von Bedeu- 
timg sein konnte. Ein Vergleich zwischen ihnen zeigt jedoch, dass 
ihr Verhâltnis zueinander keineswegs darauf sehliessen lâsst. 
Vielmehr konnte man cher von dem Gegenteil sprechen. In den 
Versuchen mit relativ geringer Steigerixng der Sâureprt>duktion 
ist sowolil die Fettzufuhr als die Zunahme derselben meist relativ 
gross und umgekehrt. Die* liikongruenzen sind indessen be- 
trâchtlich. 

Bei einem Veigleicli findet man, dass die N-Ausseheidung im 
Harn in den Versxiclieu 1, H, Tll urid TV sowie moglicherweise 
V und VI früher steigt, als die Acetonurie beginnt. In Versuch 
VII, VJII und TX begannen sie gleichzeitig, wâhrend man in 
Versuch X und XI Anlass hat, damit zu reehnen, daas die Aee- 
tonurie zuerst begann. Eine sichere Steigerung der N-Ausschei- 
dung im Harn begann früher als eine solche der aetherextrahier- 
baren Sauren sowie solcher -f- Aceton in den Versuchen I, II. 
ITI, VI, VII und IX. In Versuch VIII trat die sichere Steige- 
rung der N-Ausscheidung am Tage vor der sicheren Steigerung 
der aetherextrahierbaren Sauren im Harn und gleichzeitig mit der 
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der aetherextrahierbaren Sâuren -|- Aceton auf. Man sieht in 
Versïieh II am 2. Tage mit kohlehydratarmer Kost eiuen nnbe- 
deutend hoheren Wert sowohl dieser Sâuren als der Summe der- 
selben -|- Aceton als wâhrend der Vorperiode. Man scheint keinen 
Gruiid zu haben anzuiiehmen, dass die Zunahme derselben in 
diesem Versuch vor der Steigerung des Harn-N stattgefunden 
bat, wohl aber in Versuch X und XI. 

Nimmt man Versuch X aus, in welchem die Acetonurie ihr 
Maximum am Tage, bevor die N-Auss(;heidung im Ilam ihren 
hôchsten Wert erreiehte, anuahm und die Ausseheidung aether- 
extrahierbarer Sâuren sowie die Summe derselben + Aceton am 
selben Tage ihr Maximum erreiehte wie die Ham-N-Ausscheidung, 
so findet man, dass die Ausscheidiuig von Aceton und aether- 
extrahierbaren Sâuren ihren Ilôhepunkt spâter als die N-Aus- 
scheidung und oft bedeutend spâter erreiehte (siehe z. B. Ver- 
sueh VII). 

Wie erwâhnt, zeigen ein Teil der N-Ausscheidungs-Kurven eine 
neue Steigerung der N-Menge im Ham. Auch hinsiehtlich des 
Acetons sowie der aetherextrahierbaren Sâuren im Ilarn sieht 
man wie gesagt in versehiedenen Versuchen eine mehr oder weni- 
ger ausgesprochene Zwei- oder Mehrgipfligkeit der Kurven. Ver- 
gleieht man den Verlauf dieser Kurven und den der betreffenden 
N-Ausscheidimgs-Kurven, so findet man, dass sie einander in der 
Regel ziemliéh schlecht folgen. Bei vielen Versuchen mit ausge- 
sprochener neuer Steigerung der N-Ausscheidungs-Kurve fehlt 
Bntsprechendes in bezug auf Aceton und aetherextrahierbare 
Sâuren und umgekehrt. Der mangelnde Parallelismus von N-Aus- 
scheidung und Acetonurie ist auch schon früher betont worden 
(Forssneb, Host u. BüLiOW-Hansen u. a.). 

Wie soeben beschrieben wurde, scheint die Ausscheidung im 
Ham von Aceton luid aetherextrahierbaren Sâuren bei grôsserer 
Eiweisszufuhr weniger zu steigen und niedrigere Werte zu errei- 
chen. Wie aus den früheren Darlegungen hervorgeht, ist die 
Tendenz hinsiehtlich des Verhâltnisses zwischen Eiweisszufuhr 
und N-Ausscheidung im Harn nicht dieselbe. Eine Relation zwi- 
schen dem Niveau der N-Ausscheidung nach der Anpassung an 
die kohlehydratârmere Kost im Vergleich zu dem wâhrend der 
V’^orperiode einerseits und den entsprechenden Niveaus der Ace- 
tonurie und der Ausschéidung aetherextrahierbarer Sâuren im 
Harn oder ihrer Summe andererseits scheint nicht vorzuliegen. 

Es sind also verschiedene Inkongruenzen zwischen der N-Aus- 
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scheiduu^ im Harii viiid der Ausæheiduuy: von Aceton und aether- 
extrahierbaren Sâuren vorhandeu. 

Nach Einschrâiikuiifï der Kohlehydratzufuhr sieht man regel- 
massif; hohere Werte fiir die fitrierbarc Aciditat des H(/rns als 
vorher. 

Auch für diese ist in der gleichen Weise wie bezüglieh Ilarn-N 
usw. eine Berechniing durehgeführt worden, um zu erfahren, 
wann eine Steigerung der titrierbaren Aciditat des Harns so 
gross war, dass sie als sicher betrachtet werdeii kann. a war 4,8, 
Bjj 5,8 und E* 5 ,ô, Eine Abweiehuiig der titrierbaren Aciditat 
von dem Mittelwert der Vorperiode ura 17,4 bzvv'. 16,5 Milliaqu. 
würde also als sicher zu betrachten sein. 

Eine sichere Steigerung der titrierbaren Aciditat wurde in 
eiuem Versuch (I) überhaupt nieht und in eihem anderen (IV) 
erst am 14. Tage nach der Kohlehydrateinschrânkung beobachtet. 
In den übrigen Versuchen sah man eine solche zuerst am 2. — 4. 
Tage. Man stellt in Versuch 1 am 3. Tage einen nicht unbedeutend 
hôheren Wert als den hôchsten der Vorperiode fest, wenn auch 
derselbe keine sichere Steigerung bedeuten kann. In einera Teil 
der übrigen Versuche sieht man ebenfalls vor dem Eintritt der 
.sicheren Steigerung ahuliche hohere Werte als wâhrend der Vor- 
periode. Am 2. — 14. Tage sieht man einen hôchsten Wert der 
titrierbaren Aciditat im Hani. Mit Ausnahme von Versuch IV 
und VIII zeigt dieselbe spâter eine mehr oder weniger fallende 
Tendenz, und in eiuem Teil der Versuche (I, II, VI, IX und evtl. 
X) wui’de das Niveau der Vorperiode ganz oder beinahe erreicht. 
Bei verschiedenen Versuchen sieht man bisweilen eine der neueu 
Steigerung der N-Ausscheidungs-Kui’ve entsprechende Steigerung 
der titrierbaren Aciditat, bisweilen nicht. Der Unterschied in 
der titrierbaren Aciditat des Ilarns zwischen dem Mittelwert der 
letzten 3 Tage der Vori)eriode und dem Tage des Maximal wertes 
schwankte zwischen 12 und 34 Milliaqu., und die hôchsten Werte 
lagen zwischen 48 und 84 Milliaqu. Die Mehrausseheidung an 
titrierbarer Aciditat, in derselben Weise wie die von N berechnet, 
betrug in diesen Versuchen zwischen 6 und 220 Milliaqu. 

Der Qrad der Steigerung der titrierbaren Aciditat und die 
Mehrausseheidung waren am kleinsten in Versuch, I, II, III und 
IV mit der reichlichsten Eiweisszufuhr, sowie in Versuch IX mit 
mittelgrosser EiMTi.ssmenge in der Nahrung. Die hôchsten Stei- 
gerungen sieht man in Vei*such X und XI mit sehr geringer 
Eiweisszufuhr, trotzdem nach der Einschrankung der Kohle- 
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hydratzufuhr iioch relativ viel Kohlehydrat in der Nahrung ent- 
halten war. Hinsichtlich der Mehrausscheiduu|>r tritt dies nicht 
so stark hervor. Man kann also von einer Tendenz {jeringerer 
Steigerung der titrierbaren Aeiditât bei reichlicherer Eiweiss- 
zufuhr sprechen und umgekehrt. Bezüglich der hôchsten er- 
reichten Weile liegen die Verhaltnisse anders, was damit zusam- 
menhângt, dass die Werte wâhrend der Vorperioden auf versehie- 
denem Niveau liegen, je liach der Grosse der Eiweisszufuhr. 
Bezüglieh der Verhaltnisse zwisehen der titrierbaren Aciditat und 
der Menge der restliehen Kohlehydrate, der TJnterschiede in der 
Fettzufuhr sowie der Grosse der Kalorienznfuhr gilt dasselbe, 
was in bezug auf die Kohlensaurekapazitât gesagt wurde. 

I 8 Versuchen (I, IV, V, VI, VII, VIII, IX, XI) sah man 
früher eine sichere Steigerung der N-Ausscheidung im Harn als 
eine solche Steigerung der titrierbaren Aciditat desselben. Man 
kann jedoch diskutieren, ob nicht der N und die titrierbare Aci- 
ditât in Versuch V, VI und IX gleichzeitig zu steigen begannen 
(vgl. die Versuchsj)rotokolle luid Tab. 2). Der gegenüber den 
letzten 3 Tagen der Vorperiode etwas erhôhte Wert der titrier- 
baren Aciditat in Versuch III am ersten Tage mit kohlehydrat- 
armer Kost dürfte keine wirkliche Steigerung bedeuten. Einen 
ebenso hohen Wert sieht inan früher wâhrend der Vorperiode. Man 
hat deshalb nicht damit zu rechnen, dass in diesem Versuch die 
Steigerung der titrierbaren Aciditat früher stattgefunden hâtte als 
die des Harn-N. Die Steigerung des N und der titrierbaren Aci- 
ditât des Ilarns dürfte daher in Versuch III ebenso wie in Ver- 
such II gleichzeitig eingetreten sein. Nur in einem Versuch, X, 
sieht man eine sichere Steigerung der titrierbaren Aciditat früher 
als eine des Harn-N. Die Steigerung des Ham-N war jedoch an 
dem Tage, aii welchem die sichere Steigerung der titrierbaren 
Aciditat zuerst beobachtet wurde, nicht unbedeutend. 

In Versuch X wurde der hochste Wert der titrierbaren Aciditat 
eher festgestellt als die maximale N-Aus.scheidung (am Tage vor 
dieser). Dasselbe ist in Versuch III der Pall, in welchem der- 
selbe Wert jedoch aucli am folgenden Tage vorlag, gleichzeitig 
mit dem Maximum der N-Ausscheidung. In Versuch I und II 
werden die beiden gleichzeitig beobachtet, ebenso wie in Versuch 
VIII, der indessen denselben Wert des Ilarn-N auch 2 Tage frü- 
her aufweist. Den hoehsten Wert der titrierbaren Aciditat sieht 
man in den übrigen Versuchen 2 — 12 Tage nach dem hoehsten 
N-Wert des Hams. 



104 


HANS SILAVEB. 


In versehiedenen Versuchen zeigen die Kurven der N-Ausschei- 
dung und der titrierbaren Aciditat einen gewissen »Parallelisnms», 
hidem sie gleiehzeitig steigeu und fallen, in anderen ist jedoch 
der »Parallelisinus» der Kurven als weniger gut oder als Sfchlecht 
zu betrachten (VI, JX, X, XI), Man sieht bei einer neuen Steige- 
rung der N-Ausscheidung nicht immer eine enfcspreehende der 
titrierbaren Aciditat. 

Eine Relation zwischeii der in deu versehiedenen Vei’suchen 
beobachteten Steigeruiig der titrierbaren Aciditat und der Stei- 
gerung der N-Ausscheidung ist, wie aus Tab. 2 hervorgeht, nicht 
zu finden. Eine solche war in Anbetracht des frtther über das 
Verlialtnis der titrierbaren Aciditat zur Eiweisszufuhr und das 
Verhaltnis dieser zur Steigerung der N-Ausscheidung Gesagten 
auch nicht zu erwarten. Eine Regelmassigkeit im Verhaltnis 
zwischen der N-Au.sseheidung im Harn am Tage des Maximums 
derselben und der titrierbaren Aciditat an diesem Tage lasst sich 
nicht ablesen. Auch kann man kein gesetzmassigeres Verhaltnis 
zwischen der N-Ausscheidung im Harn naeh ihrer Anpassung an 
die kohlehydratârmere Kost im Vergleich zur Vorperiode und der 
ents])rechenden titrierbaren Aciditat erkennen. 

In meineu sâmtlichen Versuchen nimmt auch die Animomak- 
menge im Harn naeh der Kohlehydrateinschrankung zu. 

Auch für deu Ammouiak-N ist eine Berechnung zweeks Pest- 
stellung dessen durchgeführt worden, wanu eine Steigerung 
desselbeu als sicher betraelitet werden kann. Das Verfahren war 
dasselbe wie bei der entspreclienden Berechnung fttr den Ilarn-N 
usw. a ist 0,053, Ej 0,064 und 0,o6i. Eine Abweichung des Am- 
moniak-N vom Mittelwert der Vorperiode um 0,i9 bzw. 0,i8 g würde 
.somit als sicher augeseheii werden kônnen. 

Eine sichere Steigerung des Ammoniak-N im Harn sah man 
meist vom 2. Tage der kohlehydratarmen Kost an und spâtestens 
vom 4. Tage an. In Versuch IV sah man schon am I. Tage und 
in Versuch V am 2. Tage hôhere Werte des Ammoniak-N als wah- 
rend der îl letzten Tage der Vorperiode, die môglicherweise eine 
wirkliche Steigening des Ammouiak-N bedeuten kônnen, wenn sie 
auch nicht als sicher zu bezeichnen ist. Auch am 1. Tage mit 
kohlehydratarmer Kost sieht man in Versuch V einen Wert des 
Ammoniak-N, der etwas über dem hôchsten Wert der letzten 3 
Tage der V'orperiode liegt. Der Untersehied ist iudessen so unbe- 
deutend, dass es kaum wahrscheinlich ist, dass dieser etwas hô- 
here Wert eine wirkliche Steigerung bedeutet. Dasselbe gilt von 
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(lem Ammoniak-N-Wert am Tage vor der sicheren Steigerung 
in Versuch X. Die maximale Ammoniakausscheidnng trat an 
stark weehselnden Zeitpunkten ein, zwisehen dem 5. und 12. Tage. 
In der Regel ist die Ammoniakausscheidungskurve mehr oder 
weniger uugleichmâssig. In 5 Versuehen (I, V, VI, IX und X) 
kann man wahrend des spâteren Teiles des Versuches ein stârker 
Hui^esproehenes Fallen der Ammoniakausscheidnng feststellen, 
und auch in anderen sieht. man eine mehr oder weniger sinkende 
Tendenz, ohne dass jedoch das Niveau der Vorperiode erreicht 
wurde. Der Unterschied zwisehen dem Mittelwert der Ammoniak- 
N-Menge im Ilarn an den 3 letzten Tagen der Vorperiode und 
(lem maximalen Wert. iiach der Kohlehydrateinschrankung vari- 
ierte zwisehen 0,26 und 1,64 g. Die maximalen Werte der Ammo- 
niak-N-Ausscheidung lagen zwis(;hen l,(t 5 und 2,4i g. Die Mehr- 
ausscheidung von Ammoniak-N wurde auf dieselbe Art berechnet 
wie die des Gesamt-N im Harn. Sie schwankte zwisehen 1,6» und 
12,18 g. 

Sieht man von Versuch X und XI mit ihrer grosserer Menge 
restlieher Kohlehydrate nach der Einsehrànkung ab, so scheint 
es, wie aus Tab. 2 hervorgeht, als ob die Steigerung der Ammo- 
niakerzeugung und die Mehrausscheidung im grossen und gan- 
zen in den Versuehen weniger au^esprochen waren, in denen die 
Eiweisszufuhr und gleichzeitig auch die Kalorienzufuhr am 
grôssten war, ohne dass man deshalb jedoch von einer strengeren 
Gesetzmassigkeit sprechen kann. Gleichzeitig hat es den An- 
sehein, als ob die hôchston erreichten Werte der Ammoniakaus- 
scheidung dazu neigten, niedriger zu sein, dies jedoch weniger 
ausgesprochen. Da die Ammoniakausscheidung im allgemeinen 
bei hôherera Eiweissstoffwechsel auf einem hôheren Niveau liegt, 
ist dies nieht verwunderlich. Môglicherweise waren die Steige- 
rung der Ammoniakbildung grosser und die hôchsten erreichten 
Werte in Versuch X und XI mit der geringen Eiweisszufuhr 
hoher gewesen, wenn die restliche Kohlehydratmenge geringer 
gewesen wâre. Ein Einfluss der Nahrungsverschiedenheit im 
übrigen auf die Ammoniakausscheidung im Ham lasst sich nieht 
ablesen. 

Eine sichere Steigerung des N im Ham vor einer solchen des 
Ammoniak-N in demselben sieht man in Versuch IV, V, VII, VIII 
und X, môglicherweise cher gesteigerte N-Ausscheidung als Am- 
moniak-N auch in Versuch VI und XI. Sichere Steigerung sah 
man gleichzeitig in Versuch I, II, III, VT, IX und XI, und 
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ausserdem làsst sich diskutieren, ob nicht in Versueh IV, V und 
X dasselbe der Fall war. In keinem Versueh besteht Anlass, damit 
zu rechnen, dass die Steigerungr des Ammoniak-N spâter begann 
als die des Harn-N. * 

Ohne Ausnahme trat die maximale Ausscheiduug von Ammo- 
uiak spater ein als die maximale N-Ausscheidung im Hani, und 
oft erst, nachdem die N-Ausseheidung wieder erheblich abgenom- 
men batte (siehe z. B. Versueh I, VI, VII, IX, X). 

Gleiehzeitig mit einer in versehiedenen Versuchen beobachteten 
neuen Steigerung der N-Ausseheidung sieht mau z. B. in Versueh 
III, IX, X und XI eine deutliche Zunahme der Ammoniakmenge 
im Ilam. 

In Versuchen wie IV’ und VIII beobaehtet man eine recht aus- 
gesprochene »Parallelitât» der Kurven der Ammoniak- und der 
Gesamt-N-Ausscheidung im Ilarn. In anderen Versuchen, wie 
VI und VII, vermisst man eine derai*tige »Parallelitat» dieser 
Kurven. 

Erwartet man, die grosste Steigerung der Ammoniakausschei- 
<lung, die grosste Mehrausseheidung und die hôchsten Werte in 
demselben Versueh zu findeii wie die grosste Steigerung der N- 
Ausscheidung und die grosste Mehrausseheidung, so wird man ent- 
taiischt. Man findet keineswegs eine derartige Übereinstimmung. 
Vergleicht man die Werte des Ammoniak-N am Tage der maxi- 
malen N- Ausscheiduug mit der Steigerung der N-Ausscheidung 
im Harii, so scheinen die Wechselbeziehuugen ungefâhr ebenso 
niehtssagend zu sein. Auch lasst sich keine Korrespoudenz 
zwischen der N-Ausseheidung nach der Anpaasung an die kohle- 
hydratarmere Kost im Verhâltnis zu der wahrend der Vorperiode 
und den entsprechenden Ammoniakausscheidungen ablesen. 

Bei einer Betrachtung dieser Versuche findet man, da.s.s die im 
Anfang der Versuche stârker gesteigerte N-Ausscheidung in allen 
Pallen bei weitem nicht durch die gesteigerte Menge Ammoniak-N 
im Harn gedeckt wird. Erst am Schluss eines Teils der Versuche 
(II, VI, VII, VIII, IX, X und XI), und in diesen erst, nachdem 
die N-Ausscheidung wieder so gefallen ist, dass sie sich dem 
Niveau der Vorperiode nahert, kommt dies an gewissen Tagen 
vor, und daiin kann der Ammoniak-N sogar eine noch vorhandene 
Steigerung der N-Ausscheidung mehr als decken. Es ist also offeu- 
sichtlieh, dass in meinen Versuchen bei der gesteigerten N-Aus- 
scheidung im Harn im Zusammenhang mit der Einziehung der 
Kohlehydratzufuhr auch andere N-haltige Produkte als Ammo- 
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niak in gesteigerter Menge im Harn ausgeschiedeu worden sind, 
und dies gilt sowohl bei reichlicherer als weniger reichlicher 
Eiweiss- und Kalorienzufuhr und unabhângig davon, ob die Dif- 
ferenzen der Fettzufuhr oder der Menge der restlichen Kohle- 
lydrate grôsser oder kleiner waren. 

Die AmmoniaJc-Zahl steigt regelmassig im Zusammenhaug mit 
der Kohlehydrateinsehrânkung und erreiciit in verschiedenen 
Versuchen ihreii hochsten Wert gleichzeitig mit (1er maximaleii 
Ammoniakausscheidung, in anderen dagegen erst spâter (Vil, 
Vril, IX, X, XI). Nur in einem Versu(*h (lîl) sieht man den 
hochsten Wert der Ammoniakzahl früher als die maximale Aus- 
seheidung von Ammoniak im Harn. Durchweg war die N-Aus- 
scheidung vorher gef allen, bisweilen lange bevor die Ammoniak- 
zahl ihren Ilôhepunkt erreiehte. Bine neue Steigerung oder Ver- 
stârkung der früheren im Zusammenhaug mit der in verschie- 
denen Versuchen beobachteten ueuen Steigerung der N-Ausschei- 
dung im Ilarn sieht man nicht. In so gut wie allen Versuchen 
fâllt am Schluss die Kurve der Ammoniakzahl. In der Regel 
schleppt sie ein wenig hinter der Ammoniakausseheidungskurve. 
Es ist keinerlei »Parallelitat» zwischen den Kurven der Ammo- 
niakzahl und des Harn-N festzustellen. Wie zu erwarten war, ist 
die »Parallelitàt» mit der Kurve des Harn-Ammoniak etwas 
besser. 

Ebenso wie für die N-Ausscheidung usw. ist eiiie Berechnung 
zwecks Feststellung dessen durehgeführt worden, wann eine Stei- 
gerung der Totalaciditdt des Ilarns als sicher zu betrachten ist. 
a war hier 6,», E,[ 8,4 und B, 7,9. Eine sichere Steigerung der 
Totalaciditât würde also vorhanden sein, wenu ein Wert den 
Mittelwert der letzten Tage der Vorperiode um 25 bzw. 24 Milli- 
âqu. überschreitet. 

Bine sichere Steigerung der Totalacûditat des Harns sieht man 
am 2.- — 4. Tage mit kohlehydratarmer Kost. In einigen Versuchen 
beobachtet man vor dieser Steigerung einen hoheren Wert als 
wahrend der letzten 3 Tage der Vorperiode (s. Tab. 2). Dieser 
Wert war jedoch in Versuch III nicht hiiher als ein früherer 
Wert im spateren Teil der Vorperiode und in Versuch V und XI 
sehr unerheblieh hoher als der hôchste Wert der Vorperiode. 
Wenigstens in diesen 3 Versuchen scheint man keine Veranlassung 
zu haben, damit zu rechnen, dass diese Werte wirklieh eine Stei- 
gerung der Totalaciditat bedeuten. Ihren maximalen Wert er- 
reichte die Totalaciditat im Hani am 4. — 14. Tage mit kohle- 
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hydratarmer Kost. Die Kurve derselben ist oft sehr unregel- 
massig. In eînem Teil der Versuche, wie I, II, V, VI, IX und X, 
tritt nach dem Maximum ein mehr oder weniger deutlicher P’all 
ein, in anderen wieder herrseht die Unr^elmàssigkeit vof. Die 
Steigerung der Totalaciditât vom Mittelwert der Vorperiode bis 
zum hiichsten beobachteten Wert variierte zwischen 34 und 146 
Milliiiqu., und es wurden Werte zwischen 118 und 240 Milliaqu. 
erreicht. Die auf dieselbe Weise wie die für N berechnete Mehr- 
ausscheidung betrug zwischen 147 und 1076 Milliaqu. 

Auch in bezug auf die Totalaeiditat ist es deutlich, dass in den 
Versuehen mit der grôssten Eiweisszufuhr iind gleiehzeitig der 
grossten Kalorienzufuhr die Rückwirkung der Kohlehydratein- 
sehrânkung dazu neigt, geringer zu sein. Dies tritt bezüglich der 
hochsten erreiehten Werte am wenigsten hervor, was zu erwarten 
war, da die titrierbare Aciditat und das Ammoniak die Neigung 
haben, bei grosserer Eiweisszufuhr hoher zu liegen. Moglicher- 
weise wâren die Verândermigen der Totalaciditât in Versueh X 
und XI grôsser gewesen, wenn man die Kohlehydratzufuhr batte 
stârker einschrânken konnen. Im übrigen lâsst sich kein Einfluss 
(1er Kostuntei’schiede ablesen. 

Eine sicherc Steigerung des N im llam vor eiiier sol(îhen der 
Totalaciditât desselben sieht man in Versueh I, IV, VII und VIII. 
Die Moglichkeit dessen, dass der Ilarn-N zuerst stieg, kann ausser- 
(iem in Versueh V, VI, X uiid XI diskutiert werden. Eine gleich- 
zeitige siehere Steigerung des N und der Totalaciditât des TIarns 
sieht man in Versueh IT, III, V, VI, IX, X und XI. Es ist frag- 
lich, ob die Steigerung auch in Versueh I gleiehzeitig stattfand. 
Wie weiter oben erwâhnt wurde, besteht kein begründeter Anlass, 
den Wert der Totalaciditât des Hams am ersten Tage mit kohle- 
hydratarmer Kost in Versueh III als einen wirklich gesteigerten 
Wert anzusehen. Wâre dies der Pall gewesen, würde in diesem 
Versueh die Steigerung der Totalaciditât der von N vorausge- 
gangen sein. Man hat auch keinen begründeten Anlass, dies in 
irgendeinem anderen Versueh anzunehmen. 

Nur in einem Versueh, II, beobachtet man die hochsten Werte 
(les Ilarn-N und der Totalaciditât gleiehzeitig. Die letztere er- 
reiehte in den übrigen Versuehen ihren Gipfelwert 2 — 12 Tage 
naeh dem ersteren. 

Gleiehzeitig mit einer in einem Teil der Versuche beobachteten 
neuen Steigerung der N-Ausscheidung im Harn sieht man z. B. 
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in Versueh III, IX, X und XI eine deutliche Steigerung der 
Totalaciditat des Harns. 

Die »Parallelitât» der Kurveii der N-Ausscheidung im Ham 
und der der Totalaciditat desselben wechselt. Als gut ist sie in 
Versueh II, III, IV, VIII und môglicherweise V zu bezeichnen. 
In den übrigen Versuchen ist sie sehlechter, wenn sie auch in 
Versueh I und X noch als einigermassen bezeichnet werden kann. 

Wie aus Tab. 2 hervorgeht, liegt kein regelmassiges Verhaltnis 
zwischen dem Grad der Steigerung der Totalaciditat und dem 
des Harn-N, ihrer Mehrausscheidung oder der Eelation nach An- 
passung der N-Ausscheiduug an die Einsehrankung des Kohle- 
hydratgehaltes der Nahrung vor. Auch besteht kein regelmassiges 
Verhaltnis zwischen der N-Ausscheidung am Tage des Maximums 
derselben und der Totalaciditat an diesem Tage. 

Um festzustellen, wanu eine Senkung des pli des Harns als 
sicher zu betrachten ist, ist auch für diesen eine Berechnung wie 
für den Harn-N usw. ausgeführt worden. a war hier 0,i8, 0,22 

und E., 0,21, Eine sichere Senkung des pH würde also vorliegen, 
wenn der Wert. desselben das Mittel der letzten Werte der Vor- 
periode um 0,7 bzw. 0,6 unterschreitet. 

Eine sichere Senkung des pll wurde nur in 5 Versuchen beob- 
achtet, V, VI, VII, IX und X, und in diesen frühestens am 1. — 3. 
Tage mit kohlehydratarmer Kost. Auch, in den übrigen Versuchen 
sieht man jedoeh, dass die Werte des pll nach der Kohlehydrat- 
einschriinkiing ; niedriger waren als vorher, und in ein paar Ver- 
suchen mit sicherer Senkung des pll sieht man schon vor Ein- 
treten derselben Werte unter dem niedrigsten der letzten 3 Tage 
der Vorperiode. Seinen niedrigsten Wert hatte der pll am 2. — 6. 
Tage der kolilehydratarnieii Kost. Danach stiegen die Werte 
wieder. Der Untei’schied, der zwischen dem Mittelwert des pH 
des Harns wàhrend der letzten Tage der Vor])eriode und dem 
niedrigsten Wert desselben verzeichnet wurde, variierte zwischen 
0,2 und 0,9, und die niedrigsten erreichten Werte lagen zwischen 
5,1 und 5,7. 

Man dürfte ans den Versuchen nicht entnehmen kônnen, dass 
die Zusammensetzung der Kost für den Verlauf der Kurve des 
Harn-pH und den Umfang der Senkung desselben von Bedeutung 
gewesen wâre. Es ist jedoeh bemerkenswert, dass man in keinem 
der 5 Versueh e mit' der grossten Eiweisszufuhr eine sichere Sen- 
kung sah. In den 4 ersten von diesen war auch die Kalorien- 
zufuhr am grossten. 
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BiîUî sichere Steigerung des Harn-N wurde ja in samtlichen 
Versuchen festgestellt und somit auch in denen, in denen keiue 
sicîhere Senkung des Harn-pH zu beobachten war (s. Tab. 2). Sie 
ging einer sicheren Senkung des pH voraus in Versueh V ufnd VII. 
Betreffs Versueh X làsst sich diskutieren, ob nicht die Steigerung 
des Harn-N früher eintrat als die Senkung des pll. In einem 
Versueh, VI, sah man eine siehere Senkung des Ilam-pH eineu 
Tag vor der sicheren Steigerung des Ham-N. Der Harn-N über- 
stieg au diesem Tage den hochsten Wert wahrend der Vorperiode. 
In Versueh II ist es fraglieh, ob der pH moglieherweise cher fiel, 
als der Harn-N stieg. 

Die maximale N-Ausseheidung im Harn stellte sieh in 2 Ver- 
suehen 1 — 2 Tage vor dem Zeitpunkt ein, an welehem der nie- 
drigste pH-Wert zum erstenmal verzeichnet wurde (V und XI), 
imd in 4 Versuchen 1 — 2 Tage nach diesem Zeitpunkt (I, II, 
III, X). In den übrigen waren die maximale N-Ausscheidung 
und der niedrigste plI-Wert gleichzeitig. 

Die Variationen des pH korrespondieren im weiteren Verlauf 
im allgemeinen nicht gut mit den Variationen der N-Aussehei- 
dnng im Harn. 

Schon ein flüchtiger Bliek auf Tab. 2 zeigt, dass keine regel- 
massige Wechselbeziehung zwischen dem Grad der Steigerung der 
N-Ausscheidung im Harn, der Mehrausscheidung an Ham-N oder 
dem Verhalteu desselben nach Anpassung an die kohlehydrat- 
arme Kost und weder dem Grad der Senkung des pH noch den 
iiiedrigsten erreichten Werten vorliegt. Dasselbe gilt für das 
Verhaltnis zwischen der N-Ausscheidung im Ham am Tage der 
maximalen Ausscheidung und den an diesem Tage beobachteten 
pH-Werten. 

Es wurde ein Versueh gemacht, einen Gcsamteindrîick darüber 
zu gewinnen, une stark der Einfluss auf die Sàure-Basen-Ver- 
haltnisse in den verschiedenen Versuchen war, indem aile ver- 
schiedenen Ausdrücke desselben, die in meinen Versuchen unter- 
sucht worden sind, berücksichtigt wurden und ein Vergleich mit 
den N-Ausscheidungsverhâltnissen angestellt wurde. Hierbei ist 
zu beachten, dass Versueh X und XI mit ihrer grôsseren Menge 
restlicher Kohlehydrate in der Nahrung nicht ohne weiteres mit 
den übrigen verglichen werden konnen. 

Bei einer Betrachtung von Tab. 2 tritt hinsichtlich der Kohlen- 
saurekapazitat des Blutes in den 3 Versuchen mit der grôsseren 
Zufuhr von Biweiss (und auch Kalorien) eine bedeutend ge- 
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ringere Seukung derselben and ein nîcht so iiiedriger Minimal- 
wert hervor wie in den übrigen. Die Hôhe der Acetonurie and 
die Gesamtausscheidung von Aceton sowohl als die Steigernng 
and Mehraosscheidung aetberextrahierbarer Sâuren im Ham and 
die hiichsten für diese erreichten Werte sind bei grôsserem Ei- 
weissgehalt der Nahmng grôsser, ohne dass man deshalb von einer 
strengeren Gesetzmaasigkeit sprechen kônnte. Was die titrierbare 
Acîditat betrifft, so glaabt man hinsichtlieh der Steigernng and 
der Mehraasscheidang dieselbe Tendenz, obgleich weniger aasge- 
prâgt, feststellen za konnen. Aach die Steigernng der Ammoniak- 
ansscheidang sowie die Mehraasscheidang an Ammoniak and die 
hôehsten erreichten Werte derselben neigen dazn, bei den 
grôsseren Eiweissmengen in der Nahrnng geringer zn sein, obwohl 
man aach hier nicht von einer strengeren Gesetzmâssigkeit spre- 
chen kann. Dasselbe gilt bezüglich der Totalaciditat. Schwieriger 
ist es, hinsichtlieh des pH des Ilams etwas derartiges zn erkennen. 
Bei keinem der genannten Paktoren kann man von einer dnrch- 
gangigen Korrespondenz hinsichtlieh des Verhaltens derselben znr 
Eiweissmenge der Nahrnng sprechen» In Versaeh X and XI war 
die Rückwirknng der Kohlehydrateinschrânknng aaf die Sânre- 
Basen-Verhâltnisse am ansgesprochensten. Miôglicherweise wâre 
sie noch grôsser gewesen, wenn man die Kohlehydratzofnhr 
hatte starker einschranken konnen. Man dürfte sagen konnen, 
dass die Rückwirknng aaf die Sâare-Basen-Verhâltnisse in den 
Versachen mit reichlicherer Biweisszafahr weniger stark war, 
wenn man aach keine strengere Gesetzmassigkeit feststellen kann. 
Dies scheint sowohl in bezng aaf die Heftigkeit, mit der die 
Verândernngen anftreten, als in bezng aaf den Grad der gesamten 
Verândernugen za gelten. Es dürfte anzonehmen sein, dass indi- 
vidaelle Variationen vorkommen. 

Vergleicht man das Verhalten der N-Ansscheidnng im Ham nach 
der Kohlehydrateinschrânknng mit der Grosse der Eiweisszafahr, 
kann man nicht gnt sagen, dass zwischen ihnen eine Eorrespon- 
denz von der Art der obengenannten bestehe. Man môchte eher 
dazn neigen, das G^enteil zn sagen. Dies bedentet also, dass die 
stârkste Beeinflassnng der Sâare-Basen-Verhâltnisse nicht gleich- 
zeitig mit der grôssten Steigernng der N-Aosscheidong im Ham 
stattfindet. Darch Tab. 2 wird dies noch weiter beleuchtet. Vgl. 
Z. B. Versaeh III and VI. . In ersterem beobachtete man die grossie 
Steigernng des Harn-N and die grossie Mehraasscheidang, in 
letzterem gehôrten diese V^erânderangen zn den geringeren. Um- 
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gekehrt batte man in Versueh VI eine grôssere Acetonurie und 
stârkere Steigerung aetherextrahierbarer Sâuren im Harii. Aucb 
titrierbare Aeiditât, Ammoniakbildung, Totalaciditât und pH des 
Hams zeigten in allen Beziehungen grôssere Veràuderungen. 
Dasselbe gilt für die Kohlensâurekapazitât des Blutes. Bei einem 
Vergleieh zwischen anderen Versuehen kann man andere Aus- 
drüeke mangelnder Korrespondenz zwischen der N-Ausscheidung 
und der Verschiebung der Saure-Basen-Verhaltnisse beobachten. 

Die reinen früheren Versuche, in deneii die N-Aasscheiduiig ini 
Ham bei Einziehung der Kohlehydratzufuhr in der Nahruug 
bei unverâudertem Eiweiss- und Kaloriengehalt verfolgt worden 
ist, sind wie gesagt sehr leicht zu zâhlen. Von den Faktoren, die 
in diesem Zusammenhang ausserdem von Intéressé sind, sbid 
gleichzeitig nur Aeeton und Ammoniak im Harn untersucht wor- 
den. In dem. kurzdauernden Versiich voii IIiogins, Eeahody u. 
Fitz wurden zwar ausführlichere Untersuchungen gemacht, doch 
kônnen diese aus den weiter oben . angeführten Gründen keine 
grôsseren Aufschlüsse gebeii (Vorperiode 1 Tag, unregelmassig(‘ 
sowohl Eiweiss- als Kalorienzufuhr). Die vorliegendeii dürftigen 
Ergebnisse früherer 'Untersuchungen stimmen indessen mit mei-' 
nen überein, weshalb hier nieht naher darauf - eingegangen wer 
den soll. 


Zusammenfassung. 

Neben der . Acetonurie und der Menge aetherextrahierbarer 
Sauren im Ham sind eine Reihe verschiedener Ausdrücke der 
Sàure-Basen-Verhaltnisse in den 11 eigeuen Versuehen verfolgt 
worden, in denen die Kohlehydratzufuhr auf einmal einge.- 
schrankt wurde, bei im weaentlichen gleichbleibendeu Eiweiss- 
und Kaloriengehalt dér Nalirung, und über deren N-Ausscheidung 
im Ham 'weiter oben berichtet wurde. 

Die Kohlensâurekapazitat des Blutes und die Menge aether- 
extrahierbarer Sâuren des Harns sind in 9 von den 11 Versuehen 
verfolgt worden. In sâmtlichen Versuehen sind Acetonurie und 
titrierbare Aeiditât des Harns, Ammoniakmenge, Totalaciditât: 
und pH verfolgt worden. 

In sâmtlichen Versuehen irai im Anschluss an dde Kohlehydrat-, 
einschrankung Acetonurie auf, und in s'imtlichen, in denen sie 
verfolgt wurde, ausser zweien, eine sichere Steigerung der Menge 
aetherextrahierbarer Sauren. 
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In samUichen Versuchen heobachtete nuin im Anschlms an die 
KoMehydrateinschrankung eine Verschiebung der Sdure-Basen- 
Verhaltmsse in sauver Richtung. 

Es wurde ein Vergleich angestelU zwischen den V erhMtnissen 
der N -Ausscheidung im Harn cinerseits und denen der Aceto- 
nuric und Ausscheidung aetherextrahivrbarer Sauren anderer- 
seits. Es Hess sich keine Korrespondem zwischen diesen fest- 
stellen. 

Pernev wurde ein Vergleich zwischen den V erhàltnissen der N- 
Ausscheidung im Harn einerseits und denen weiterer untersuchter 
Ausdrücke fur die 8ânre-Basen-Vcrhaltnisse andererseits ange- 
stellt. Es konnte keine deutliche Korrespondem zwischen diesen 
festgestellt werden. 

Die Versiichsergebiiis.se werdeii niiteii noeh weiter erortert. 


b. ElnachrSnknng des Kohlehydratgehaltes der Nahmng anf einmal, 
bel gleichzeitiger Einschrilnknng des Eiweissgehaltes derselben. 

Wie aus der frühereii Darstelluiig (Kap. 1) liervorgeht, sind 4 
Versuche (Xll — XV) gemaclit worden mit kraftiger Eiiischran- 
kung sowohl der Kohlehydrat- als der Biweisszufuhr auf einmal, 
wâhreiid die Kalôrieiiznfiilir im weseiitlicheii nnveraiidert heibe- 
halten wurde. 

Bei der Einziehuiig iiimmt iii der Eegel die N-Auss(;heidung 
im Ilarii zuiiaciist ab uiid steigt daim iiacli eiiiem oder ein paar 
Tageii wieder an. Eyentuell kann sie setbon von Anfang an stei- 
gen. Am 2. — 5. Tage erreicht die N-Ausscheidungskurve einen 
Œpfelpunkt. Danacb nimmt die N-Ausscheidung im Harn rasch 
ab. Môglicberweise li^t die, Teiidenz einer neuen voriibergehenden 
Steigerung der N-Ausscheidung vor. Auch die niedrigsten er- 
reiehten Werte der N-Ausscheidung überstiegen wahrend der gan- 
zen Versuchszeit mit der kohlehydratarmeren Kost die N-Menge 
der Nahrung. 

In Versuch XIV und XV aieht man einen sicher gesenkten 
Wert für die Kohlensàurekapazit'dt des Blutes am 3. Tage mit der 
kolehydratarmen Kost. In den beiden anderen Versuchen, XII 
und XIII, lag am 2. und 3. Tage ein für jeden Tag um 1 Vol. % 
niedrigerer Wert vor, und darauf folgte eine starke Senkung, die 
zu einem Wert führte, der als siclier gesenkt anzusehen sein 
dürfte. Ihreii niedrigsten Wert wies die Kohlensaurekapazitat 
am 4. — 5. Tage auf. Dieser Wert lag um 7 — 9 Vol. % unter den 
8 
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Werten der Vorperiode und betnig zwischen 39 und 41 Vol. % 
(s. Tab. 3), Danach stieg sic wieder und errèichte Werte inner- 
halb der Grenzen des Normalen. Noch am 7. — 8. Tage der kohle- 
hydratarmen Kost lagen die Werte in den verschiedenén Ver- 
suchen unter den mittleren Werten der Vorperioden (in Versuch. 
XII und XIII unter den Werten des 1. Versuchstages). Die 
Kurven der Kohlensaurekapazitat sind nicht immer ganz regel- 
massig. Nachdem die Werte der Vorperiode wieder erreicht wa- 
i*en, sah man in samtliehen Versuchen eine leichte Tendenz einer 
neuen Senkung, ohne dass jedoch in einem Pall eine sichere Sen- 
kung erreicht worden ware. Die sonstigen Differenzen, durch die 
IJnregelmassigkeiten hervorgerufen werden, sind geriug und ohne 
Gesetzmassigkeit. 

In Versuch XIII ist es moglich, dass die N-Ausscheidung im 
Ilarn unmittelbar nach der Kohlehydrateinschrànkung zu stei- 
gen beganii, Eine sichere Senkung der Kohlensaurekapazitat des 
Blutes lag erst am 4. Tage vor, wenn auch am 2. und 3. Tage ein 
mit jedem Tage um 1 Vol. % niedrigerer Wert beobachtet wurde. 

In den übrigen Versuchen fâUt der Zeitpunkt des Beginns der 
N-Zunahme mit dem des Gipfelpunktes der Steigerung zusam- 
men. Ein Vergleich zwischen dem Zeitpunkt desselben und der 
Kohlensaurekapazitat im Blut ergibt, dass in Versuch XII und 
XV der Gipfelpunkt 1 Tag vor der sicheren Senkung der Koh- 
lensaurekapazitât und 2 Tage vor der maximalen Senkung dersel- 
ben lag. In Versuch XIV war die Kohlensaurekapazitat sicher 
gesenkt am Morgen des Tages, an dem der Buckel der Ham-N- 
Ausscheidungskurve seinen Hôhepunkt aufwies, und am Morgen 
des folgenden Tages wurde der niedrigste Wert der Kohlensaure- 
kapazitat verzeichnet. Den Gipfelpunkt der Steigerung der N- 
Aiisscheidungskurve in Vei’such XIII sieht man am Tage nach 
dem, au welchem die Senkung der Kohlensaurekapazitat aïs 
sicher anzuseheu war, und am gleichen Tage wie die niedrigste 
Kohlensaurekapazitat. 

Von einem gesetzmassigen Zusammenhang zwischen der Ten- 
denz einer neuen vorübergehenden Steigerung der N-Ausschei- 
dungskurve und der Tendenz einer neuen Senkung der Kohlen- 
saurekapazitat, die in den Versuchen beobachtet wurde, kann 
man nicht sprechen. 

In allen diesen Versuchen ist die Menge von Aceton und aether- 
extrahierbaren 8aurcn im Ham verfolgt worden. In samtliehen 
Versuchen trat Acetonurie ein, ebenso wie erhôhte Werte für die 
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Menge aetherextrahierbarer Sâuren. Sehoii am 1. — 2. Tagcmitkoh- 
lehydratarmer Kost beginnt die Acetonurie, luid in den Ver- 
suchen mit Vorperiode (XIV nnd XV) kanii raan eine sichere 
Zunahme sowohl dei’ Menge aetherextrahierbarer Sâuren als 
dieser Menge -i- Aceton ’ vom 1. bzw. 4. Tage an sehen. In dem 
letztgenannten Versuch sah man indessen schon am 1. Tage mit 
kohlehydratarmer Kost hôhere Werte als wâhrend der Vorperiode. 
Die grosste Ausseheiduiig von Aeeton wurde am 8. — 10. Tage 
beobachtet, die von aetherextrahierbaren Sâuren sowie von der 
Gesamtmenge dieser + Aeeton am 8. — 11. Tage. Die Kurven der 
Ausseheidung sind ziemlich unregelmâs.sig, mit wenigstens 2 
Gipfelpunkten. Am stârksten tritt dies in Versueh XII und XIV 
in Erscheinung. In Versueh XII und XIJI sinkt die Ausschei- 
dung gegen Ende der Versuche nicht, wohl aber in den beiden 
übrigen, ohne dass .jedoch die Acetonurie verscîhwiudet oder die 
Ausseheidung aetherextrahierbarer Sâuren die Werte der Vor- 
lieriode erreicht. Die maximale Menge ausgeschiedenen Acetons 
sehwankte zwisehen 12 und 22 Milliâqu. pro Tag und die der 
aetherextrahierbaren Sâuren zwisehen 95 und 108 Milliâqu., nach 
ciner Steigerung der letztgenannten um 64 und 75 Milliâqu. in 
den beiden Versuchen mit Vorperiode. Die grosste Gesamtmenge 
von Aeeton und aetherextrahierbaren Sâuren im Ilam betrug 
zwisehen 108 und 128 Milliâqu., nach einer Steigerung derselben 
in den beiden Versuchen mit Vorperiode um 77 und 87 Milliâqu. 
Auch in diesen Versuchen ist die Gesamtmenge mehrausgeschie- 
denen Acetons wâhrend der ersten 11 -(in Versuch XV 10) Tage 
mit eingesehrânktem Kohlehydragehalt - der Nahrung bereehnet 
worden. Die Gesamtmenge Aeeton sehwankte zwisehen 67 und 
über 144 Milliâqu. Eine entsprechende Berechnung der Mehr- 
ausseheidimg an aetherextrahierbaren Sâuren sowie au diesen -|- 
Aceton ist für die 2 Versuche mit Vorperiode ausgeführt worden. 
Die Mehrausscheidung belief sich auf 274 bzw. 342 Milliâqu. 
aetherextrahierbare Sâuren und 341 bzw. 418 Milliâqu. der 
Summe. Die aetherextrahierbaren Sâuren nabmen stârker zu, als 
es der gefundenen Menge Aeeton entspracb, ein bestimmtes Ver- 
hâltnis zwisehen diesen seheint jedoch nicht vorzuliegen. 

In Vereuch XIII beginnt môglicherweise die Steigerung der N- 


* Die aetherextrahierbaren S&uren + Aeeton sind zusammen in Be- 
tracht gezogen worden, da aie gemeinsam eine Âuffassung ttber die GrOsse 
der Ausseheidung der Aeetonkôrper in ihrer Gesamtheit (jS-Oxybutter> 
skure, Acetessigsfture und Aeeton) venhitteln. 
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Ausscbeidung im Harn früher als die Acetoiiurie, wâhrend es 
sich in deri übrigeii Versuchen umgekehrt verhalt. Letzteres gilt 
aueh beziiglich der aetherextrahierbaren Sauren sowie der Summe 
derselben + Aceton in Versuch XIV. In Versuch XV srfh man 
hôhere Werte für diese im Vei^leich zu denen der Vorperiode 
schon vor der Steigerung des Ham-N, sicher gesteigerte Werte 
jedoch erst spater. 

Ihren Hôhepunkt erreichten die Acetonurie und die Zuiiahiue 
der aetherextrahierbaren Sauren im Harn nicht unbedeutend 
spater als der »Buekel» der N-Ausscheidungskurve. 

Ein Vergleieh zwischen deii Kurven des Aeetons und der aether- 
extrahiei'baren Sauren im Harn einerseits und der N-Ausschei- 
dung andererseits zeigt, dass dieselben einander nicht folgen. 
Dies gilt aueh für den Zeitpunkt der Tendenz einer neuen Stei- 
gerung der N-Ausscheidung im Harn. 

Eine Korrespondenz zwischen der Ausscheidung von N im 
Ham in den verschiedenen Verauchen und der von Aceton imd 
aetherextrahierbaren Sauren lasst sich nicht ablesen. 

Ebenso w'ie bei den Versuchen mit ausschliesslicher Eiuschran- 
kung der Kohlehydi‘atzufuhr bestehen also hier ver.sehiedene 
Inkongruenzen zwischen der Ausscheidung von N im Harn und 
der von Aceton und aetherextrahierbaren Sauren. 

Die titrierbare Aciditat im Harn erreichte in keiuem Versuch 
sicher erhohte Werte. Die beiden Versuche mit Vorperiode zeigen 
indessen am 1. bzw. 8. Tage der kohlehydratarmen Kost einen 
etwas hoheren Wert als wahrend der Vorperiode. Die titrierbare 
Aciditat dieser Tage war aueh die maximale. In den beiden 
übrigeu Versuchen sieht man die titriei’bare Aciditat von Tag 
zu Tag steigen, bis am 3. bzw. 5. Tage das Maximum erreicht 
wurde. Nach dem Tage des Maximums nahm die titriei’bare Aei- 
ditat in allen V’^ersucheii ab, in V'’er.such XIV fiel sie sogar un ter 
das Niveau der Vorperiode. Der TTnterscliied in der titrierbaren 
Aciditat des llarns zwischen dem mittleren Wert der letzten 3 
Tage der Vorperiode und dem hochsten verzeichneten Wert be- 
trug in den beiden Versuchen mit V'^orperiode 11 Milliaqu., und 
die hochsten Werte beliefen sich in sâmtlichen Versuchen auf 
zwischen 57 und 65 Milliaqu. Die Mehrausscheidung, die in Ver- 
such XIV und XV auf dieselbe Art berechnet wurde, wie die der 
aetherextrahierbaren Sauren, betrug in Versuch XV 25 Milliaqu., 
in Versuch XIV war sie negativ ( — 99 Milliaqu.). 

Den im Vergleieh zur Vorperiode etw'as erhohten Wert der 
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titrierbareii Aciditat sali man in Versuch XIV, ehe der »Buckel» 
der N-Ausseheidungskurve begann, wahrend es sich in dem zwei- 
ten Versuch mit V^orperiode, XV, umgekehrt verhielt. In Ver- 
Kuch XII iind XIII scheint es wie in Versuch XIV gewesen zu 
sein. 

Der Hôhepunkt des »Buckels» der N-Ausscheidungskurve lag 
in Versuch XIV 2 Tage spàter als der maximale Wert der titrier- 
baren Aciditat. In Versuch XII und XIII sieht man sie gleich- 
zeitig, und in Versuch XV liegt der hochste Wert der titrierbaren 
Aciditat nicht weniger als 6 Tage spSter als der Gipfelpunkt der 
N-Ausscheidungskurve. 

Ein Vergleich zwischen der Kurve der N-Ausscheidung im Ham 
und der der titrierbaren Aciditat zeigt, dass sie sich in den ein- 
zelnen Versuchen sehr versehieden zueinander verhalten. Es kann 
bemerkt zu werden verdienen, dass in dem Versuch, XIV, in dem 
die »Mehrausscheidung» der titrierbaren Aciditat negativ war, 
die N-Ausscheidung am niedrigsten lag. 

Die Ammoniakmenge im Ilam nahm nach der Einschrankinig 
der Eiweiss- und Kohlehydratzufuhr zu. Eine sichere Steigerung 
sieht man in den beiden Versuchen mit Vorperiode am 4 . bzw. 8. 
Tage, und in dem letztgenannten (XV) war die Menge schon am 
6. Tage grosser als die Werte der Vorperiode. Die hochsten Werte 
der Ammoniakausscheidung wurden zu so verschiedenen Zeit- 
punkten wie zwischen dem 4 . und 10 . Tage verzeichnet. Auch in 
diesen Versuchen mit Binschrànkung auch der Eiweisszufuhr war 
die Ammoniakausseheiduugskurve mehr oder weniger ungleich- 
massig. In Versuch XIV sank die Ammoniakausscheidung im 
Gegensatz zu den übrigen Versuchen gegen En de des Versuchs 
und erreichte sogar Werte vom Niveau der Werte der Vorperiode. 
Der Unterschied zwischen dem Mittelwert der Ammoniak-N- 
Menge im Harn an den letzten 3 Tagen der Vorperiode und dem 
maximalen Wert nach der Einschrankung der Eiweiss- und 
Kohlehydratzufuhr war in Versuch XIV und XV 0,23 und 0,4og. 
Die maximalen Werte der Ammoniak-N-Ausseheidung betrugen 
in den 4 Versuchen zwischen !,(« und 1,77 g. Die Mehrausschei- 
dung an Ammoniak-N, in derselben Weise wie die an titrierbarer 
Aciditat berechnet, war 0,72 und 0,88 g. 

In beiden Versuchen mit Vorperiode sieht man die Steigerung 
der Ammoniakausscheidung im Ham über das Niveau der Vor- 
periode spater als den Gipfelpunkt des »Buckels» der N-Aus- 
scheidungskurve. Aus dem Verlauf der Kurven in den beiden 
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andereu Versuehen {^ewinut maii den Eindruck, dass Ammoniak 
und N gleichzeitig zunahmen. 

In samtlichen Versuehen trat dieser Gipfelpunkt der Harn-N- 
Ausseheidung früher eîn als die maximale Ammoniakatfsschei- 
dnng, gewôhnlich erheblich (hôchsteus 7 Tage) früher. 

Gleichzeitig mit der erwâhnten Tendenz einer neuen Steigerung 
der N-Ausscheidung sieht man eine entsprechende bezüglich der 
Ammoniakausscheidung. 

■ Von einem hôheren Grad von »Parallelitat» zwisehen den Kur- 
ven der Ammoniak- und N-Ausscheidung kanii man im ührigen 
nicht sprecheii. Sie liegen in den einzelnen Versuehen auf hôchst 
verschiedenem Niveau im Verhaltnis zueinander. 

Wie gesagt, weisen die Eurven der N-Ausseheidung im Harn 
in diesen Versuehen naeh der Einschrankung der Eiweiss- und 
Kalorienzufuhr nicht von Tag zu Tag fallende Werte auf, son- 
dern sie werden kurz naeh der Kostverânderung durch eine vor- 
übergehende Steigerung gebrochen. Aueh diese Steigerung der N- 
Menge im Harn dürfte nicht nur durch Aiiimoniak-N gedeckt 
werden. 

Die Ammonmkzahl stieg regelmassig in diesen Versuehen, mit 
Einschrankung der Bivreiss- und Kohlehydratzufuhr. In zweien 
dfer Verauche (XIV'^ und XV) fallt sie an den beiden letzten 
Tagen bzw. am letzten Tage wieder- erheblich. Der Hôhepunkt 
wird in allen Versuehen spater erreicht als der der Ammoniak- 
aussclieidung, und erst nachdem die N-Ausscheidung betrachtlieh 
abgenommen Irat. Es ist keinerlei »Parallelitât» mit der N-Aus- 
seheidungskurve zu ei’kennen. Etwas besser ist diese im Verhâlt- 
nis zur Ham-Ammoniakkurve. 

In Versuch XIV beobachtet man zuerst die' Tendenz einer Sen- 
kung der Totalaciditat naeh der Kostverânderung, worauf • sie 
dann am 4. Tage einen Wert aufweist, der ein wenig über denen 
der Vorperiode liegt, jedoch nicht sicher erhoht ist. Dieser ist 
gleichzeitig der hôch.ste. In dem zweiten Versuch mit Vorperiode 
(XV) lag die Totalaciditat zunachst, etwas unregelraassig, am 6. 
Tage naeh der Kostverânderung lag sie ein wenig über den Wer- 
ten der Vorperiode, doeh war sie eret am 8. Tage sieher erhoht. 
Die Kurven der Totalaciditat sind in allen Versuehen sein- unregel- 
massig, und eigentlieh ist nur in Vereuch XIV ein eindeutiger 
Pall gegen Ende des V’er.sviehs festzustellen. Dei- Tnterschied 
zwisehen dem Mittelwert der letzten 3 Tage der Vorperiode und 
dem hôehsten verzeiehneten Wert betrug in Versuch XIV und X\" 
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9 nnd 37 Milliaqu. Die »Mehrausscheidung» war in. Versucli 

XIV negativ ( — 47), in Versuch XV betrug sic 94 Milliaqu. Die 
hôchsten Werte schwankten in den 4 Versuchen zwischen 112 und 
•178 Milliaqu. 

Der Hôhepunkt der Steigerung der Ham-N-Ausscheidungs- 
kurve war in den beiden Versuchen mit Vorperiode erreicht, be- 
vor die Totalaciditât auch nur audeutungsweise über dem Niveau 
der Vorperiode lag. In Versuch XII neigt man vielleicht am 
ehesten zu der Annahme, dass der N des Harns und die Total- 
aeiditat gleichzeitig stiegen. Dasselbe gilt für Versuch XIII. 

Die grôsste Totalaciditât im Harn sah man 1 — 6 Tage spâter 
als den Hôhepunkt des »Buckel8» der N-Ausscheidungskurve. 

E'benso wie betreffs der Ammoniakausscheidung im Ham sieht 
man auch in bezug auf die Totalaciditât die Tendenz einer neuen 
Steigerung, entsprechend der der N-Ausscheidungskurve. 

Von einem hôheren Grad von »Parallelitât» zwischen den beiden 
Kurven kann man im übrigen in den versehiedenen Versuchen 
nicht sprechen, und ihr Verhâltnis zueinander wech.selt von Ver- 
such zu Versuch. 

Der TpH des Harns zeigt nach der Kostverânderung eine fal- 
lende Tendenz. Nur in dera einen der Versuche mit Vorperiode 
(XV) sieht man einen sieher gesenkten Wert, am 2. Tage. Am 
Tage vorher war er jedoeh niedriger als wâhrend der Vorperiode. 
Den’ niedrigsteii pH-Wert sieht man in den 4 Versuchen zwischen 
dem 2. und 5. Tage. Danach stieg er wieder und erreichte in Ver- 
such XIV sogar hôhere Werte als wâhrend der Vorperiode. Der 
rinterschied zwischen dem mittleren Wert an den letzten 3 Tagen 
der Vorperiode und dem niedrigsteii verzeichneten Wert des pH 
war in den beiden Versuchen mit Vorperiode 0,<i und 0,7. Die 
niedrigsten plI-Werte lagen in den 4 Versuchen zwischen 5,o 
und 5,5, 

Eine sichere Senkung des pll des Harns sali man in Versuch 

XV gleichzeitig mit der Steigerung der N-Ausscheidung. Hier 
lag der Harn-pH unter den Werten der Vorperiode, ehe die Steige- 
rung der N-Ausscheidmigskurve begonnen hatte, in Versuch XIV 
erst spâter. Versuch XII scheint in dieser Beziehung Versuch 
XV zu gleichen, wâhrend in Versuch XIII die N-Ausscheidung 
gleichzeitig mit dem Pallen des pH-Wertes zu steigen scheint. 

Den Gipfelpunkt des »Buckels» der N-Ausseheidungskurve 
sieht man in Versuch XIV 2 Tage vor dem niedrigsten Wert 
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des Haru-pII, in Versuch XII und XV fçleiehzeiti}; mit diesem 
und in Versuch XIII 2 Tage spater. 

Die Variationel! des pH korrespondieren im weiteren Verlauf 
nicht gut mit denen des Harn-N. Aus dem Verhâltnis der fiôhen- 
lage der Kurven des Harn-N und des pH zueinander lasst sich 
kein Zusammenhang ablesen. 

Bei einem Vergleieh des Verhaltens der Kolilensâurekapazîtat 
in den einzelnen Versuehen nach Einschrankung der Eiweiss- 
und Kohlehydratzufuhr findet man, dass in Versuch XIV und 
XV die Senkung am grôssten war, die niedrigsten Werte erreicht 
wurden und die Senkung von langster Dauer war, wenn auch die 
Unterschiede gering sind. Betrachtet man die Versuchsprotokolle 
und versucht, sich trotz des Pehlens einer Vorperiode in zweien 
der Versuche eine Auffassung darüber zu bilden, wie sich der 
Orad der Aeetonurie und die Zunahme der aetherextrahierbaren 
Sauren im Ilarii nach der Kostveranderung in den verschiedenen 
Versuehen verhalten habeii, so kommt man zu der Auffassung, 
dass sie in Versuch XIII am gi’ôssten und in Versuch XV am 
kleinsten waren. In Versuch XII war die Zunahme unmittelbar 
nach der Kostveranderung relativ gross. Versuch XIV weist an 
einem etwas spateren Zeitpunkt des Versuehs einen starken Gip- 
felpnnkt auf. Bei einem entsprechenden Vergleieh betreffs der 
Steigerung der titrierbareu Aciditat findet man, dass diese in 
Versuch XII und XIII am ausgesprochensten und in Versuch 
XIV am geringsten war. In dem letztgenannten Versuch geht 
die Steigerung in eine Senkung unter das Niveau der Vorperiode 
liber. Der Ammoniak-N uiid die Totalaciditat stiegen in Versuch 
XIII unzweifelhaft am starksteii und in Versuch XIV anschei- 
nend am wenigsten. Auch der Ilarn-pII zeigt in Versuch XIII 
die grôssten Veranderuiigeu. Die iiâchstgrôssten sieht man in 
Versuch XV und die geringsten in Versuch XIV. Versucht man 
dies ailes zusammemufassen, so erhalt man den Eindruck, dass 
sowohl die Aeetonurie und die Zunahme der aetherextrahierbaren 
Sauren als die Verschiebung der Saure-Basen-Verhâltnisse in 
Versuch XIII am grôssten und in Versuch XIV am geringsten 
waren. 

Vor allem infolge Einschrânkuiig auch der Eiweisszufuhr ist 
es schwierig, ein Mass dafür zu erhalten, wie die N-Ausscheidung 
im Harn auf die Kostveranderung reagierte. Versucht man sich 
an Hand der Versuchsprotokolle eine Vorstellung darüber zu 
bilden, so gewinnt man den Eindruck, dass sie in Versuch XIII 
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am grôssten und in Versuch XIV am kleinsteu war. Die Reak- 
tion der N-Ausscheidung iiaeh Einschrânkung der Eiweiss- und 
Kohlehydrataufuhr mit der Nahrung wiirde also in dem Versuch 
am starksten gewesen sein, in dem sowohl die Aeetonurie und die 
Zuuahme der aetherextrahierbaren Sauren im Ham als die Ver- 
schiebung der Saure-Basen-Verhâltnisse am grôssten waren, und 
umgekehrt. 

Die Unterschi-ede in der Zmammensetzung der Kost waren in 
den Versuchen nieht derartig, dass man Verschiedenheiten in den 
Versuchsergebnissen erwarten kônnte, die auf diese zurückzu- 
führen waren. 

Die Resultate, zu denen man bei den wenigen früheren ent- 
sprechend-en Untersuchungen gelangt ist, und gegen die auch 
mehr oder weniger schwerwiegende Einwande erhoben werden 
kônnen, weiehen nieht prinzipiell von den hier beschriebenen ab. 


Zusammenfassung. 

Neben der Aeetonurie und der Menge aetherextrahierbarer 
Sauren im Ilarn sind verscihiedene Ausdrüeke der Saure-Basen- 
Verhaltnisse in den 4 eigenen Versuchen verfolgt worden, in 
denen die Eiweiss- und Kohlehydratzufuhr auf einmal einge- 
sehrankt wurde, unter Beibehaltung eines im wesentlichen kon- 
stanten Energiengehaltes der Nahrung, und über deren N-Aus- 
scheidung im Ilarn weiter oben berichtet worden ist. 

In samtlichen Versuchen wurden die Eohlensaurekapazitat des 
Blutes, die Aeetonurie, die Menge aetherextrahierbarer Sauren 
im Harn, die titrierbare Aciditât desselben, Ammoniakmenge, 
Totalaciditat und pH verfolgt. 

Tn samtlichen Versuchen traten im Anschluss an die Eiweiss- 
nnd Kohlehydrateinschrànkung Aeetonurie und Zunahme der 
aetherextrahierharen Sauren im Harn auf. 

In samtlichen Versuchen heobachtete man im Zusammenhang 
mit der genannten Kostveriinderung weitere Zeichen einer Ver- 
schiebung der Saure-Basen-V erhaltnisse in saurer Bichtung. 

Es wurd-c der Versuch eines Vergleiches zwischen den Verhalt- 
nissen der N-Ausscheidttng im Harn einerseits und denen der 
Aeetonurie und der Ausscheidung aetherextrahierbarer Sauren 
sowie der untcrsuehten Ausdrüeke fur die S'itire-Basen-Verhâlt- 
nisse andererseits gemacht. In dem Versuch, in dem die Beaktio- 
nen des einen nach der Kostveranderung am starksten gewesen zu 
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sein scheini, scheint aie dies auch in bezug auf dos andere gewe- 
sen zu sein. In dem Versuch, in welchem sie in bezug auf das 
eine am schwüchsten war, ' war sie cUes auch in bezug auf das 
andere. * 

Die Versuchsergebnisse wei^en spâter noch weiter erôrtert. 


c.. Etappenweise ElnschrSnkang des Kohlehydratgehaltes der Nahrnng, 
ohne wesentllche TerSndening der Elwelssznfnhr. 

Wie aus der früheren Darstellung (Kap. I) zu erseheu ist, 
wurden 3 Versuche gemacht, in deneu bei im wesentlichen kon- 
stanter -Eiweiss- und Kalorienzufuhr der Kohlehydratgehalt der 
Nahrung in der Regel an jedem zweiten Tag um je 20 g einge- 
schrankt wurde. Darauf wurde die Kohlehydratzufuhr iu dem 
einen Versuch in entspreehender Weise wieder gesteigert, in den 
beiden anderen Versuchen wurde die Steigerung im Laufe einiger 
Tage durchgeführt. 

Bei dieser etappenweise vorgenommenen Einsehrânkuiig der 
Kohlehydratzufuhr sah man die Tendenz einer Steigerung der N- 
Ausseheidung, wenn die Kohlehydrate, nachdem sie 34 — 37 % der 
G'esamtkalorien geliefert hatten, in den beiden Versuchen, in 
denen soviel Kohlehydrate verabreicht wurden, so eingeschrânkt 
wurden, dass sie 31 — 34 % der Gesamtkalorienzufuhr lieferten. 
In dem dritten Versuch wurden zu Anfang desselben nur 21 % 
der Gesamtkalorîen in der Nahrung durch Kohlehydrat gedeckt, 
und in diesem sah man schon bei der ersten Kohlehydratein- 
schrânkung die Tendenz einer gesteigerten Harn-N-Ausscheidung. 
Wenn die Kohlehydratmenge in der Nahrung noch weiter einge- 
schrankt wurde, so dass sie w’eniger als 15 — 12 % der Gesamt- 
kalorien deckte, stieg die N-Ausscheidung stârker. Sicher gestei- 
gerte Harn-N-Werte im Verhâltnis zu den letzten drei Tagen der 
Vorperiode sieht man nach Einschrankung von 34 auf 31 %, 15 
auf 12% und 12 auf 8 %. Nach Erreichung des maximalen Wer- 
tes kann die N-Ausscheidung sogar nach einer weiteren Ein- 
schrânkung der Kohlehydratzufuhr unter diesem Mt^ximum 
liegen. Bei Steigerung der Kohlehydratzufuhr sinkt die N-Aus- 
scheidung im Ilam und erreicht die Werte der Vorperiode, wemi 
8 — 18 % der Gesamtkalorîen durch Kohlehydrate gedeckt werden. 

Nach Einschrankung der Kohlehydratzufuhr auf 96 — 116 g 
sieht man die Tendenz einer Senkung der Kohlensàurekapazitat 
des Blutes, die zù Werten führt, die von Odin als subnormal 
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angegeben werden, dann und wann von einem Wert in den 
Grenzen des Normalen unterbroehen. Nach Einschrankung der 
Kohlehydratzufuhr auf 75 g in Versueh XVI und 53 g in Ver- 
such XVII ist die Senkung der Kohlensaurekapazitât etwaa aus- 
gesproehener, doeh liegt sie dann jedoch, schon ehe die Kohle- 
hydrateinscbrankung in vollem ITmfang durchgeführt ist, auf 
hôherem Niveau, sogar innerhalb der Grenzen des Normalen. In 
Versueh XVIII sieht man keine ausgesprochenere Senkung vor 
dem niedrigsten Wert der Kohlensaurekapazitât am Morgen des 
Tages vor dem Beginn der Steigerung der Kohlehydratzufuhr. 
Die niedrigsten verzeichneten Werte waren 42 — 43 Vol. %, nach 
einer Senkung im Vergleieh zu dem mittleren Wert der Vorperiode 
um 3 — 5 Vol. %. Im Verhâltnis zu den Werten der Vorperiode 
sicher ge.senkte Werte der Kohlensaurekapazitât wurden nach 
Einschrânkung der Kohlehydratzufuhr auf 96 (XVI), 116 (XVII) 
und 6 (XVIII) g beobaehtet. 

Die Tendeiiz gesteigerter N-Ausscheiduiig im. Hani tritt in 
Versueh XVIII nach derselben Kohlehydrateiuschrâiikuiig in 
Erscheinuiig wie die einer Senkung der Kohleusâurekapazitât. 
In den beiden anderen Versuehen macht sieh die erstere zuerst 
bemerkbar. In Versueh XVIII- sieht man auch den ersten sub- 
normalen Wert der Kohlensaurekapazitât am Tage nach einem 
etwas hoheren Wert der Ham-N-Ausscheidung, als er früher 
beobaehtet worden war. Im übrigeu dürfte man kaum von einem 
bestimmten \’erhâltnis zwischen der N-Ausscheidung und der 
Kohlensâurekapazitât des Blutes sprechen kônnen. Einen sicher 
gesenkten Wert der Kohlensâurekapazitât sieht man in einem Ver- 
such vor einem sicher erhohten Wert des Harn-N, in einem gleieh- 
zeitig mit diesem und in einem spftter. 

In Versueh XVI tritt nach Ein.schrânkung der Kohlehydrat- 
zufuhr auf 96 g vorübergeheud Acetomirie auf, die nach der 
Einschrânkung auf 75 g wiederkehrt. In den beiden anderen 
Versuehen .stellte man Acetonurie erst nach Einschrânkung auf 
53 (XVII) bzw. 30 g (XVIII) fest. Ihr Maximum (7—8 Mil- 
liâqu.) erreichte die Acetonurie erst nacli der letzteîi Kohle- 
hydrateinschrânkung. Bei Steigerung der Kohlehydratzufuhr 
begann sie sofort zu fallen, und sie war in allen Versuehen ver- 
schwunden, als die Nahrung 30 — 32 g Kohlehydrate enthielt. Die 
aetherextraàierbaren Sauren neigten in Versueh XVI und XVII 
nach Einschrânkung der Kohlehydratzufuhr auf 75 g und in 
Versueh XVIII moglicherweise von der Einschrânkung auf 30 g 
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an ’/Ai eiuer vorübergelieuden Steiperung, Einen sicher erhôhten 
Wert sieht man nur in Versueh XVII, naeh der Einschrânkung 
auf 32 g Kohlehydrat. Einen maximalen Wert findet man in 
Vensiich XVI sowohl nach der Einschrânkung auf 32 als ilach der 
auf Tl g, in den beiden anderen erst nach der letzten Kohlehydrat- 
einschrânkung (auf 11 bzw. 6 g). Die Ausscheidung der aether- 
(îxtrahierbaren Sauren nimmt sofort ab, wenn wieder melir 
Kohleiiydrate gegeben werden. Hummiert inan Aceton und 
aetherextrahierbare Sauren, so findet man die beginnende Ten- 
denz einer Steigerung ihrer Menge in Versueh XVI und XVII 
nae.h der Einschrânkung auf 75 g Kohlehydrate und in Versueh 
XVIII nach der Einschrânkung auf 30 g. Naeh der Einschrân- 
kung auf 32 g sieht man dann in den beiden erstgenannten Ver- 
suchen eine krâftigere Steigeruiig, und in Versueh XVIII liegen 
die Werte nach der Einschrânkung auf 12 g hôher. An diesem 
Zeitpunkt erreicht die Steigerung einen solchen Grad im Verhâlt- 
nis zu den Werteu der Vorperiode, dass sie als sicher bezeichnet 
werden kann. Der ITnterschied zwischen dem mittleren Wert der 
letzten 3 Tage der Vorperiode und dem maximalen Wert variierte 
für die aetherextrahierbaren Sauren im Harn zwischen 10 und 
25 Milliâqu. und für die Sumrae derselben + Aceton zwischen 16 
und 33 Milliâqu. Die gesamte Ausscheidung von Aceton im 
Ilarn bis zura letzten Tage mit dem niedrigsten Kohlehydrat- 
gehalt der Nahrung einschl. betrug in Versueh XVI 33, in Ver- 
such XVII 22 luid in Versueh XVIII 45 Milliâqu. ITnter Zu- 
grundelegung des mittleren Wertes der letzten 3 Tage der Vor- 
periode ist auch die Mehrausscheidung an aetherextrahierbaren 
Sâuren wâhrend der ganzen Période mit Einschrânkung der 
Kohlehydratzufuhr bis zum letzten Tage mit dem niedrigsten 
Kohlehydratgehalt der Nahrung berechnet worden. Die Mehr- 
ausscheidung an aetherextrahierbaren Sâuren betrug in Versueh 
XVI 57, in V^ersuch XVII 61 und in Versueh XVIII 23 Milliâqu. 
und die Mehrausscheidung von aetherextrahiei*baren Sâuren -|- 
Aceton 90 bzvv. 83 und 68 Milliâqu. 

Bei einem Vergleich mit der N-Ausscheidung im llam findet 
inan. dass diese früher eine ei*ste steigende Tendenz zeigte als die 
(1er aetherextrahiei'baren Sâiu’en, und ehe A(fetonurie nachge- 
wiesen wurde. Auch die etwas stârkere Steigerung der N-Aus- 
scheidung trat zu einem früheren Zeitpunkt ein, als die Aceto- 
tonurie -j- Aus.seheidung aetherextrahierbarer Sâuren ihre stâr- 
kere Steigerung aufwiesen, und in zweien der Versuche (XVII 
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imd XVIII) eher, als die Aeetonurie nachgewiesen wurde. Iii 
dem dritten Versuch (XVI) war es uinjîekehrt. Sicher gestei- 
gerte Werte des Ilarn-N sieht ma» in allen Vereuehen früher als 
solche der aetherextraliierbaren Sâuren -|- Aceton. Die Aceto- 
nurie war in allen Versuchen versehwundeii, lange bevor die N- 
Ausscheidung das Niveau der Vorperiode erreichte, wenn die 
Kohlehydratzufulii* wieder gesteigert wurde. Bei einem Ver- 
gleich des Grades der Steigerung und der Mehrausscheidung des 
Harn-N mit den entsprechenden Veranderungcn in bezng auf 
aetherextrahierbare SMuren und Aeeton findet man, dass ihr Ver- 
haltnis zueinander regellos ist. Bine gewisse, jedoeh keineswegs 
vollstandige »Parallelitat» der Kurven der N-Ausscheidung und 
der Anssiîheidung von Aeeton und aetlierextrahierbaren Kâuren 
im llarn ist inehr odei’ weniger deutlieli zu beobaehten. 

Die titfierharv Aciditat des Harns zeigte in allen 3 Versuchen 
im Zusainmenhang mit der Kohlehydrateiiise-hraixknng die Ten- 
denz einer Steigerung, und zwar naeh der Einsebrankung auf 116 
(XVI), 196 (XVII) und 113 (XVIII) g Kohlehydrate in der 
Nahrung. Nur in Versuch XVIII wurden Werte erreicht, die im 
Vergleieh zu denen der Vor])eriode als sicher erhôht gelten kôn- 
nen. In Versuch XVI und XV^IIl wurde der hoehste Wert nach 
Einsebrankung auf 32 bzw. 6 g erreicht, wahrend man in Verauch 

XVII kaum von einem bestiramten Maximum sprechen kann. 
Bei Steigerung der Kohlehydratzufuhr sank die titrierbare Aci- 
ditât wieder und erreichte das Niveau der Vorperiode in Versuch 

XVIII bei 93, in den beiden anderen spatestens bei 53 g Kohle- 
hydraten in der Nahrung. Der linterschied zwischen dem Mittel- 
wert der letzten 3 Tage der Vorperiode und dem hôchsten beob- 
achteten Wert der titrierbaren Aciditat schwankte zwischen 12 
und 28 Milliaqu. Ebenso wie für die aetherextrahierbaren Sauren 
ist auch die Mehrausscheidung hinsichtlich der titrierbaren Aei- 
ditât im Ilarn berechnet worden. Die Mehrausscheidung belief 
sicli in Versuch XV'^I auf 111, in Versuch XVII auf 135 nnd in 
Versuch XVIII auf 238 Milliaqu. 

Man stellt fest, dass die titrierbare Aciditat des llarns und der 
N in Versuch XVII und XVIII gleichzeitig eine steigende Ten- 
denz aufzuweisen begannen. In Versuch XVI stieg der N zuerst. 
Sicher gesteigerte Werte wurden in Versuch XVIII zuerst für 
den Ilarn-N beobachtet. Ihr Maximum erreichten Ilarn-N und 
titrierbare Aciditat gleichzeitig in Versuch XVI und XVIII. Bei 
Steigerung der Kohlehydratzufuhr erreichten sie die Werte der 
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Vorperiode gleichzeitig in Versuch XVI und XVII, wahreud der 
Harn-N in Versuch XVIII zuletzt auf diesem Niveau anlangte. 
Bei einem Vergleich zwischen der Steigerung bzw. der Méhraus- 
H(iheidung von Ham-N und denen der titrierbaren Aciditgt findet 
man, dass in den Versuchen, in denen die einen Verânderungen 
am grôssten waren, dasselbe fur die andereu galt, und umgekehrt. 
Von einer »Parallelitat» hôheren Grades zwischen den Kurven der 
N-Ausscheidung und denen der titrierbaren Aciditat im Harn 
kann man nicht spreehen. 

Von der Binschranknng der Kohlehydratzufuhr mit der Nah- 
rung auf 178 (XVI), 158 (XVII) und 113 g (XVIII) an be- 
merkt man die Tendenz einer Steigerung der Ammoniakausschei- 
dung im Harn, und eine stârker ausgesprochene Steigerung sieht 
man næh der Binschranknng auf 75 (XVI u. XVII) und 52 g 
(XVIII) Kohlehydrat. Die als sieher erhôht zu bezeichnenden 
Werte des Ammoniak-N sieht man nach der Binschranknng auf 
75 bzw, 158 und 52 g Kohlehydrat. Ihren maximaleu Wert er- 
reichte die Ammoniakausscheidung in Versuch XVI schon nach 
der Binschranknng der Kohlehydratzufuhr auf 32 g, in den bei- 
den anderen erst nach der letzten Binschranknng auf 11 bzw'. 
6 g. Als wieder Kohlehydrate in gesteigerter Menge zugeführt 
wurden, sank die Ammoniakausscheidung im Harn in Versuch 

XVI und XVII unmittelbar und in Versuch XVIII wenigstens 
von der Steigerung auf 30 g Kohlehydrat an. Die Werte der 
Vorperiode wurden in Versuch XVIII bei Verabreichung von 
132 g Kohlehydrat erreicht, wahrend sie in Versuch XVI und 

XVII nicht im Laufe des Versuches erreicht wurden. Der Unter- 
schied zwischen dem mittleren Wert der letzten 3 Tage der Vor- 
periode und dem hôchsten beobachteten Wert des Ammoniak-N 
variierte in den verschiedenen Versuchen zwischen 0,5o imd 0,68 g. 
Auch für den Ammoniak-N wurde die Mehrausscheidung in der 
obengenanuten Weise berechnet. In Versuch XVI betrug dieselbe 
3,71, in Versuch XVII 4,o7 imd in Versuch XVIII 3,86 g. 

Bei einem Vergleich mit der N-Ausscheidung findet man, dass 
die Tendenz einer Steigerung in Versuch XVIII gleichzeitig mit 
der der Ammoniakaus.scheidung begann, wahrend diese Tendenz 
für die N-Ausscheidung in den beiden anderen Versuchen früher 
festzustellen war. Die etwas starkere Steigerung der Ammoniak- 
ausscheidung trat in Versuch XVT früher auf als die des Harn-N, 
in Versuch XVII gleichzeitig mit dieser und in Versuch XVIII 
spater. Sieher erhohte Werte sah man in Versuch XVI und XVII 
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zuerst für den Ammoniak-N, in Versuch XVIII zuerst für den 
Harn-N. Die maximalen Werte des Ammoniaks und des Harn-N 
wurden in allen Versuehen gleichzeitig beobachtet. Das Niveau 
der Vorperiode bei Steigening der Kohlehydratzufuhr erreiehte 
in allen Versuehen zuerst der Harn-N. Bei einem Vergleich des 
Grades der Steigerung und der Mehrausscheidung des Harn-N 
mit denen des Ammoniak-N stellt man Begellosigkeit ihres Ver- 
haltnisses zueinander fest. Die »Parallelitât» der betreffenden 
Kurven ist ziemlich gut. Wie ein Blick auf die Versuchsproto- 
kolle zeigt, wird die Steigerung der N-Ausscheidung im Ham 
in Zusammenhang mit der Einsehrânkung der Kohlehydratzufuhr 
nicht durch die gesteigerte Ausscheidung von Ammoniak-N 
gedeekt. 

Die Ammoniakzahl zeigt in allen Versuehen eine regelmâssig 
steigende Tendenz. Ihren hôehsten Wert erreiehte sie in allen 
Versuehen spater als das Ammoniak. Die N-Ausseheidung war 
zu diesem Zeitpunkt durehweg im Fallen begriffen. Kurz naeh 
Beginn der Kohlehydratsteigerung sank die Ammoniakzahl in 
Versuch XVII und XVIII, und in Versuch XVI zeigt sie we- 
nigstens eine sinkende Tendenz. Es besteht eine gewisse »Paral- 
leldtat» der Kurven des Harn-N und der Ammoniakzahl. Besser 
ist dieselbe bezüglich der Kurven des Ammoniaks und der. 
Ammoniakzahl. 

In Versuch XVI sieht man naeh der Einsehrânkung auf 158 g, 
Kohlehydrate eine erste Tendenz einer Steigerung der Totalaei- 
ditat, die daim ziemlich gleichmâssig andanert. Moglicherweise 
kann man von der Einsehrânkung auf 75 g Kohlehydrate an von 
einer stârker ausgesprochenen Steigerung sprechen. Naeh der 
Einsehrânkung auf 178 g Kohlehydrate in Versuch XVII wird 
die Kurve der Totalaciditàt unregelmâssiger und hat hôhere 
Gipfelpunkte als in der vorhergehenden Woche. Von der Ein- 
schrânkung auf 116 g an ist das Niveau der Totalaciditàt ge- 
genüber dem früheren etwas erhôht, und von der Einsehrânkung 
auf 75 g an ist die Steigerung deutlich ausgeprâgt. In Versuch 
XVIII v-eist die Kurve der Totalaciditàt naeh Einsehrânkung 
des Kohlehydratgehaltes der Nahrimg auf 113 g eine Steigerung 
mehr vorübergçhender Art auf. Naeh der Einziehung auf 52 g 
geht die Totalaciditàt ziemlich kontinuierlich in die Hôhe. Werte, 
die im Verhâltnis zu denen der Vorperiode sicher erhôht sind, 
sieht man naeh Einsehrânkung auf 53 bzw. 75 und 52 g Kohle- 
hydrate. Die hôehsten Werte beobachtet man in Versuch XVI 
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naeh der Einschrankung auf 32 g Kohlehydrat und in Yersuch 
XVIII nach der Einschrankung auf 6 g. Gleich hohe Werte 
findet man in Yersuch XVII nach der Einschrankung auf 32 
und 11 g. Wird der Kohlehydratgehalt der Nahrung wider ge- 
steigert, so fallt die Totalaciditât des Harns. Das Niveau der 
Vorperiode wurde in Yersuch XVII nach der Steigerung auf 
116 g und in Yersuch XVIII nach der auf 93 g erreicht. In 
Yersuch XVI wurde es vor Schluss der Versuchsperiode nicht 
erreicht. Ber Unterschied zwisehen dem mittleren Wert der 
Totalaciditât an den letzten 3 Tagen der Vorperiode und dem 
hochsten beobachteten Wert schwankte in den Versuchen zwisehen 
45 und 65 Milliâqu. Auch für die Totalaciditât wurde die Mehr- 
ausscheidung in der oben angegebenen Weise berechnet. Sie 
betrug in Versuch XVI 370, in Versuch XVII 425 und in Ver- 
such XVI II 515 Miilliâqu. 

Bei einem Vergleich mit der N-Ausscheidung im Harn findet 
man, dass die Tendenz einer Steigerung in Versuch XVI und 
XVII für den Harn-N früher und in Versuch XVIII gleich- 
zeitig mit der entsprechenden Tendenz für die Totalaciditât 
begann. Die stârker ausgesprochene Steigerung des Harn-N war 
in Versuch XVIII früher festzustellen als die der Totalaciditât. 
In Versuch XVI war es umgekehrt, uud in Versuch XVII kamen 
sie gleichzeitig. Sicher erhôhte Werte sah man in Versuch XVI 
gleichzeitig für Harn-N und Totalaciditât, wâhrend in den beiden 
anderen Versuchen die Werte des Harn-N zuerst sicher erhoht 
waren. Die maximalen Werte des Harn-N und der Totalaciditât 
wurden in Versuch XVI und XVIII gleichzeitig erreicht. Binei* 
der Gipfelpunkte der Totalaciditât in Versuch XVII lag vor dem 
des Harn-N. Das Niveau der Vorx)eriode wurde bei Steigerung 
der Kohlehydratzufuhr in Versuch XVI und XVIl zuerst von 
dem Harn-N erreicht. In Versuch XYIIl war es umgekehrt. Ein 
Vergleich des Grades der Steigerung und der Mehrausscheidung 
des Harn-N und denen der Totalaciditât zeigt, dass man nicht 
von einem regelmâssigen Verhâltnis derselben zueinander sprechen 
kann. Die Kurven des N und der Totalaciditât des Harns weisen 
eine relativ gute »Parallelitât» auf. 

Man kann in Versuch XVI kaum von Verânderimgen des pH 
des Harns sprechen. Nach der Einschrânkung auf 214 und der 
auf 196 g Kohlehydrate sieht man in Versuch XVII die Tendenz 
einer vorübergehenden Senkung des pH, und nach der Einsehrân- 
kung auf 96 g liegen die Werte ziemlich gleichmâssig recht 
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niedrig. Von einer ausgepragten Steigerui^ des pH bei Steige- 
rong der Kohlehydratzufuhr kann man nicht sprechen. Nach 
Einschrânknng auf 113 g Kohlehydrat beobachtet man in Ver- 
such XVIIl eine Tendenz niedrigerer Werte des Harn-pH. Diese 
Tendenz wird nach der Einschrânknng auf 6 g ausgeprâgter 
und ist jetzt am stârksten. Im Verhâltnis zu denen der Vor- 
periode sicher gesenkte Werte sieht man in Versuch XVII nach 
der Einschrânknng auf 214 g und iii Versuch XVIIl nach der 
auf 52 g Kohlehydrat. Bei beginnender Zunahme der Kohle- 
hydratzufuhr steigen die Werte des jiH sofort w'ie<ler, -und bei 
Zuführung von 93 g habeii sie das Niveau der Vorperiode er- 
rcicht. Die niedrigsteii Werte des Harn-pH lagen zwischen 5,i 
und 5,», nach einer Senkung um 0,2 — 0,« im Verhâltnis zu dem 
niittleren Wert der letzten 3 Tage der Vorperiode. 

Ein Vergleich zwischen dem Zeitpuiikt der Steigerung der 
N-Ausscheidung und der Abnahme des pH im Ham zeigt, dass 
diese in Versuch XVIIl gleichzeitig beginnen und ziemlich parallel 
miteinander mehr und melir ausges])rochen werden. In Versuch 
XVII sieht man eine erste vorübergehende Senkung des Harn-pH, 
etwas bevor die N-Ausscheidung eine steigende Tendenz auf- 
Aveist. Im übrigen kann man von keiner engeren Wechsel- 
beziehung derselben zueinander sjirechen. Sicher verschobene 
Werte sah nian in Versuch XVIIl zuerst für den Harn-N, in 
Versuch XVII Avar es umgekehrt. 

Die Steigerungen und Mehrausscheidungen des Ilarn-N im 
Zusammenhang mit der Kohlehydrateinschrânkung weichen in 
Versuch XVI und XVII nicht erheblich voneinander ab. Ver- 
sueh XVIIl ist nicht direkt mit den beiden anderen vergleichbar. 
Man erhâlt jedoch den Eindruck, dass die liückAvirkung der 
Kohlehydrateinschrânkung auf die N-Ausscheidung im Harn in 
diesem Versuch krâftiger gewesen ist. Versucht man, die unter- 
suchten Ausdrücke der Sàure-Basen-Verhàltnisse in einem Zu- 
summenhany zu sehen, so kann man dagegen kaum sagen, dass 
die Verschiebung hinsichtlich derselben in Versuch XVIIl am 
grossten gewesen sei. Man kann in diesen Versuchen keine deut- 
liche Korrespondenz zAA'ischeu der Wirkung, welehe die Kohle- 
hydrateinschrânkung auf die N-Ausscheidung im Harn und auf 
die Sâure-Basen-Verhâltnisse hat, ablesen. Dasselbe gilt für den 
Effekt auf die N-Ausscheidung im Harn im Verhâltnis zu der 
Acetonurie und der Ausscheidung aetherextrahierbarer Sâuren 
im Harn. 


9 
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Die Unterschiede in der Zusammensetzung der Kost waren in 
den 3 Versuchen nicht derartig, dass man erwarten kônnte, dass 
sich Verschiedenheiten in den Versuchsresultaten hierauf zurück- 
führen liessen. ^ 

Frühere entsprechende Versuche, welche das Verhaltnis der 
N-Ausseheidung im Harn zu der Verschiebung der Saure-Basen- 
Verhaltnisse beleuchten, liegen meines Wissens nicht vor. Zeller 
bat in seinen Versuchen mit N-armer Kost von den hier in Frage 
stehenden Dingen von Intéressé nur das Ammoniak und in dem 
einen Versuch das Vorkommen von Aceton untersucht. In dem 
einen Versuch war die Ammoniakausscheidung wahrend der 
Période mit 75 % der Kalorien in Form von Kohlehydraten 
niedriger als vorher, dann stieg sie allmâhlich, stârker aus- 
gesprochen jedoeh erst, naehdem aile Kohlehydrate in der Nah- 
rung gestrichen waren. In dem zweiten Versuch sank die 
Ammoniakausscheidung trotz der Binschrankung der Kohle- 
hydrate, und sie stieg erst wieder, als uieht mehr als 5 % der 
Kalorien durch Kohlehydrate gedeckt wurden. Bei tlbergang zu 
kohlehydratreicher Kost nahm die Ammoniakmenge im Harn 
wieder àb. Aeetonurie trat in dem einen Versuch zum ersten- 
mal auf, als nur 10 % der Kalorien durch Kohlehydrat gedeckt 
wurden, und nahm bei der weiteren Einschrânkung des Kohle- 
hydratgehaltes der Nahrnng zu. 

Die N-Ausscheidung zeigt in dem einen Versuch ZEiiiÆRS eine 
vorübergehende Steigerung bei der Einschrânkung der Kohle- 
hydratzufuhr auf ein Niveau, wo die Kohlehydrate 75 % der Ge- 
samtkaloi’ien ausmaciiten, und sie stieg weiter, bis die Kohle- 
hydrate nur 25 % der Gesamtkalorien deckten. Zu demselben 
Zeitpunkt wie in diesein Versuch trat in dem zweiten eine vor- 
übergehende îSteigerung der N-Ausscheidung im Harn ,.auf. 
Friihestens als 10 %, eventuell erst als 5 % der Kalorien durch 
Kohlehydrate gedeckt wurden, stieg die N-Ausscheidung im Harn 
fortlaufend. 


Zusammenfassung. 

Neben der Aeetonurie und der Menge aetherextrahierbarer 
Sâuren im Harn sind verschiedene weitere Ausdrücke für die 
Sâure-Ba.sen-Verhâltnisse in den eigenen Versuchen verfolgt 
worden, in denen die Kohlehydratzufuhr etappenweise ein- 
geschrânkt wurde, unter Beibehaltung eines im wesentlichen kon- 



STUDIEN ÜbeR die N-At’SSCHEIDTTNfl. 


131 


stanten Biweiss- und Bnerfriengehaltes der Nahrung, iind über 
deren N-Ausscheidiing im Harn weiter oben berichtet worden ist. 

In samtlichen Versuehen wnrden verfolgt die Kohleiisanre- 
kapazitat des Blutes, die Aeetonurie, die Menge aetherextrahier- 
barer Sauren ini Haru, die titrierbare Acdditat, die Ammoniak- 
meiige, die Totalaeiditat und der pH desselbcn. 

In samtlichen Vcrsuchen irai im Laufc der Kohlehydratein- 
schrdnkumj Aeetonurie ouf und wenûjstens in einem Vcrsuch eine 
sichere Steigeruny der Mengc aetherextrahierbarer Sauren im 
Harn. 

In sàmtlichen Versuchen wurdc im Laufe der Kohlehydratein^ 
sehrankung eine V ersehichung der Saure-Basen-Verhaltnisse in 
soufrer Riehiting beobachtet. 

Es wnrde ein Vergleich zwischen den Verhnltnissen der N-Aus- 
seheidung im Harn einerseits und- denen der Aeetonurie und den 
Ausscheidung aetherextrahierbarer Sauren sowie der untersuehtcn 
Ausdrücke fur die Snurc-Jiasen-Verhaltnisse andererseits ange- 
stellt. Eine deutliehe und durchgongiye Korrespondenz derselben 
miteinander hat nieht fcstgestellt werden kounen. 

Die Yersuelisresultate vverdeu unten noeh weiter l)esproclieu. 


<1. Disknssioii. 

Eiusehraukung der Kohlehydratzufuhr mit der Nahrung bei im 
weseutlichen beibehaltener Bnergienzufuhr bewirkt, wie weiter 
oben besclirieben wurde (Kap. T B), eine Steigerung der N-Aus- 
seheidung im Ilarii, wenti die Einschrankung genügeud stark ist 
oder der Kolilebydratgehalt der Nahrung ein gewisses Niveau 
mitersclireitet. Dies ist soAvohl bei starkerer, auf einmal vorge- 
nommeuer Biuselirarikung der Kolilehydratmenge in der Nahrung 
als im Ijaufe etappenweise vorgenommener Einschrankung dersel- 
ben beobachtet worden, und man hat dies sowolil bei alleiniger 
Einschrankung der Kohlehydratzufuhr als auch bei gleichzeitiger 
Einschrankung der Eiweisszufuhr festgestellt. 

Bei diesen Einschrankungen der Kohlehydratzufuhr ist in 
meinen Versuchen konstatiert worden, dass sie Aeetonurie, in der 
Regel Steigerung der Menge aetherextrahierbarer Sauren im 
Harn sowie regelmâssig eine Verschiebung der Saure-Basen-Ver- 
haltnisse in saurer Richtung mit sich bringen. 

Das Verhaltnis zwischen der N-Ausscheidung im Harn einer- 
seits und der Aeetonurie, den aetherextrahierbaren Sauren sowie 
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den weiteren untersuchten Ausdrücken für die Saure-Basen- 
Verhâltnisse andererseits war nicht derarti}?, dass sieh eine dureh- 
(ïângipre Korrespondenz der Steiprerui»}r der N-Ausseheiduiig im 
Ilani mit einem dieser Momente batte feststelleii lasseii. Dasselbe 
gilt für da« Verhâltnis zwiscîheii der N-Ausscheidung im Ilarn und 
der »Summe» der Veriinderungen der verschiedenen Ausdrücke 
für die Saiire-Basen-Verhâltnisse in den eînzelnen Fallen. 

M(!(k)iiiit7M U. TToaoland liaben in ihren Versiielien bei endo- 
genem N-Stoffweehsel an Sehweinen eine Steigerung der N-Aus- 
scheidung im Ham bei Zufiihr von Saure gefnnden, sowie 
dass diese N-Znnalirae ans Ammoniak-N bestand. Sie sind der 
Ansieht, dass die Ilarnstofffraktion des Ilarns nieht für die Bil- 
dung dieses Aminoniaks gebrauclit werden kann, sondern dass 
der N der (Jewebe in Ansprueh genommen werden mnss. Andere 
Verfasscr (Stkenuook, Nelson u. IIabt, ADoiiPii) Avenden sieh 
gegen diese Auffassung. Natdi Nash u. Benedict nimmt man 
nunmehr wohl ziemlieh allgemein an, dass die Bildung von Ham- 
Ammoniak in den Nieren stattfindet. Ist dies der Fall, so muss 
eine Voraussetzung dessen, dass ein erliôhter Bedarf an Ammo- 
iiiak zu gesteigertem Biweisszerfall fülu’en soll, die sein, dass die 
Nieren nieht mehr Ammoniak ans s<‘,hon zugangliehem Material 
bilden kônnen. Dies gilt, wenn man wie McCoLLrM n. Hoagland 
den Hanistoff als die Quelle des Ilaniammoniaks betraehtet, wie 
man es besonders früher getan hat (Ambabd u. Schmid, Barnett 
u. Anms, Mann u. Boi^lmann, Nash n. Benedict, I’eters u. Van 
Slyke u. a.)- Ilie« jrüt aueli, wenn inan dies nieht anniinmt, 
sondern in llbereinstiininung besonders mit den TTntersuehungen 
von Kreus die V''(u*sul)stanz des Harnammoniaks hauptsachlieh in 
Aminosauren erbliekt und eventuell annimmt, dass Adenylsaure 
eine Kolle spielt, wie dies versehiedene Forseher tun (Embden. 
Pabn.vs, VVassermeyer und deren Mitarbeiter). Was man nun 
aueh als die Muttersiibstanz annehinen inag, so seheint es eine 
obéré Grenze für den Teil derselben zu geben, der in irarnammo- 
niak übergeführt werden kann. Besteht Mangel an Ausgangs- 
material für die Bildung von Ilarnammoniak, und liegt dringen- 
der Bedarf an soleheiu vor, so kônnte man sieh denken. dass ein 
gesteigerter Biweisszerfall stattfindet, uni diesem Mangel abzu- 
helfen. Es erseheint jedoeh nieht wahrsidieinlieh, dass aller Stick- 
stoff von ans diesem Grande abgebautem Eiweiss als Ammoniak-N 
ausgese.hieden Avird. In den meisten meinei* Versuche ist iiidessen 
die Biweisszufuhr so gross, dass man deshalb das Vorhandensein 
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ausreicheuden Materials znr Ammoiiiakbîldunir annehmeu kann, 
einerlei, Avas man als Muttersnbstaiiz annehmeu ma^;. Die Ammo- 
niakzahl erreiehte nieht einmal bei den {rrossten Ammoniakmengen 
besonders hohe Werte. Die Menge des Ammoniak-N deekt auch 
die Steigerung des Gesamt-N mir an vereinzelten Tagen meiner 
V^ersuche. Auch audere N-haltige Snbstanzen sind in gesteigerter 
Menge ausgeschiedeii worden. 

Wie Odin gezeigt hat, kommt die V^erteidigung gegeu eine 
Ac.idose, welche die Bildung von Amraoniak darst^llt, nicht sofort 
zur vollen Entwicklung. Dies gilt aueh bei reichlicherer Eiweiss- 
zufnhr. Es vergeht mit audereii Worten eine gewisse Zeit, bis 
der Mechaïiismus in Gang kommt, der eine relativ grossere Aus- 
seheidung des Ilarn-N in Form von Ammoniak-N bewirkt. Man 
kôniite sich die Mogliehkeit denken, dass es für den Organismus 
leiehter ist, bei dringendem Bedarf Ammoniak sehnell durch ge- 
steigerten Abbau von Korpereiweiss zu erzeugen als durch gestei- 
gerte Bildung desselben ans dem vorher umgesetzten N. 

Bei einer solchen Biweisszufuhr, Avie sie Avenigstens in der 
Mehrzahl meiner V\*i‘suche vorlag, müsste gemass den obigen 
Ausführungen geuügend Material zur Ammoniakbildung in den 
Nieren vorhande»! sein. Ware gesteigerter Ammoniakbedarf in 
raeinen Ver-suchen die ürsache eines gesteigerten Abbaus von 
KorpereiAveiss, so müsste man dalier annehmeu, dass die Bildung 
desselben anders als auf die geAvohnte Weise in den Nieren ge- 
schahe, uiid in diesem Fall besteht kein besonderer Anlass anzu- 
nehmen, dass die Bildung besonders in diesem Organ stattfindet. 
ITntersuchuiigen von Embden, Pabnas, Poixinovsky und deren 
Mitarbeiter u. a. zeigen, dass an aiideren Stellen als in den Nieren 
Ammoniak gebildet Averden kann. Pabnas und Mitarbeiter haben 
nach geA\’is.sen Insulten in Froschmuskulatur gesteigerte Ammo- 
niakbidung festgestellt. Man kann sich fragen, ob ungenügende 
Ammoniakbildung in der Niere irgendAvie etAv.as ahnliches im 6e- 
folge haben konnte. Steigerung des Ammoniakgehaltes des Blutes 
bei Acidose Avürde mit der Hypothèse gut im Einklang gestanden 
haben. Eine solche kommt indessen nicht vor (Adirer u. Schavekin, 
Adu£rsuero u. Tai’beniiaits, Benedict u. Nash, Polonovsky, 
BiZARD Al. BoATIjANGEB). 

Ist der Mechanisinus gesteigerter N-Ausscheidung im Ilarn bei 
Verschiebuiig der Saure-Basen-Verhâltnisse in saurer Bichtung 
der hier skizzierte, so hat man in meinen Versuchen eine geAvisse 
»Parallelitat» der KurA^en des Gesarat-N des Ilarns und des Am- 
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nioniak-N zu erwarten, wobei letztere vor oder ^leichzeitig mit 
<ler ersteren steigen und die Kun^e des Gesamt-N f allen muss, 
werin die. Ammoniakbilduiig ans Nieht-Korpereiweiss in Gang ge- 
kommen ist, und weiiii nicht vorher, so dann, wenn die^Ammo- 
niakmeiige im Harii infolge geringereii Bedarfs abnimmt. Die 
ATnmoniakzahl muss wenigstens so lange steigen, wie die Ammo- 
iiiakmcnge zunimmt. Die Menge Korpereiweiss, die jeden Tag 
zweeks Hildung (lei’selben Menge Ammoniak abgebaut werden 
muss, würde al)neliinen. Bei naherem Zusehen stellt man in mei- 
iien Versuehen eine Reibe von ITmstanden fest, die mit Oben- 
steliendem niebt gut übereinstinimen. 

Wie besebrieben, trat. in deii Versuehen nielit selten die Stei- 
gening der N-Ausselieidung im Ilarn auf, elle man von einer 
Steigerung des Ammoniak spreehen kann. Pis dürfte zweifelhaft 
sein, ob die in versehiedenen Versuehen beobaehteten Unregel- 
massigkeiten bezüglieli der Ammoniakzalil so grosse Abweiehungen 
bedcmten, dass sieli P’olgerungen daraus zielien liessen, Wie aus 
der Besebreibung der N-Ausscheidung im Harn (Kap. 1 B) her- 
vorgeht, ist in eiiiem Teil der Vei’suehe mit auf cinmal vorge- 
Hommener Biiiziclumg der Kohlebydratzufubr mit der Nabrung 
eine neue Steigerung der N-Ausselieidung im Ilarn festzustellen. 
Zu diesem Zeitpunkt dürfte man bereelitigt sein anzunehmen, 
dass der gewolinliebe Meebanismus der Anunoniakbildung in den 
Nieren gut im Gange sei, weslialb ein gesteigerter Abbau von 
Korpereiweiss zur Bildung tles Ammoniaks unuotig sein sollte. 
In Versueli I sielit man ausserdem, dass sich zur Zeit' der neuen 
Steigerung der N-Aussebeidung im Ilarn die Ammoniakausscliêi- 
dung im Abneliraen befindet. Was die in der Mehrzahl der ge- 
nügeiul langdauernden Versuche beobachtete aiihaltende gestei- 
gerte N-Aussebeidung im Vergleieli zu dei' der A’'or])eriode betrifft, 
kommt natürlieh die hier erorterte Erklarung der gesteigerten 
N-Ausselieiduug im Ilarn bei Einziehung der Kohlebydratzufubr 
niebt iu P’rage. Das oben Angefübrte stfheint luir aueh dagegen 
zu spreehen, dass tler erstc »Buekel» der X-Anssebeidungskur\’e 
auf die genannte Art zu erklâren warc. 

Eine Versehiebung der Sâure-Basen-Verhâltuisse in saurer Rich- 
tung bringt oft eine Steigerung der Ilarnmeuge mit sich. Man 
bat daber Anlass, sich zu fragen, ob die in meinen Vei’suchen 
beobaebtete Steigerung der N-Aussclieiiiung im Ilarn auf eine 
solebe gesteigei'te Diurese zurüekzufübren ist. In ihreu auf S. 17 
etwas ausfübrlieber erwabnten Versuehen mit Einscbrankung das 
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Kohlehydratgehaltes der Naliruiig salieii Higgins, Peabody u. 
Fitz eine Zunalime der N-Ausscheiduiig im llai’u. Sic führten 
diese Zunahme nieht ausschliesslich auf die gleichzeitig kraftig 
gesteigerte Diurese zurüek. Um die Wii'kimg von Seliwankungen 
der Diurese in meinen Versuchen. môglichst zu vernieiden, habe 
ich mich bemüht, dureli Anpassung der Flüssigkeitsznfuhi' Ten- 
denzen in der einen oder anderen Rielitnng entgegenzuwirken. 
In der Regel fand ini Aiischluss an die Kostverânderung aueb 
keine erlieblicliere Hteigerung der Diurese statt. In V'^ersueii XI 
kann die Steigenuig der Diurese moglichenveise eine Rolle für 
den gesteigerten Wert der N-Menge ini Ilarn ain zweiten Tage 
der kohlehydratannen Kost gespielt haben, doeli erklart sie kaum 
die gauze Steigerung der N-Aussclieidung. Die an den folgenden 
Tagen cbenfalls erliohten Worte der N-Ausscheidung iin Harn 
kann man nieht auf das Konto gesteigerter Diurese setzeti. Alin- 
liehes gilt für Versindi X, in vvelehera jedoch die liüeliste N-Aus- 
scheidung im llarn spater und nielit gleielizeitig mit der gi'ossten 
llammenge zu beol)achten ist. In keinem der üi)rigen Versuche 
scheint man Anlass zu haben, damit zu reehnen, dass Sehwan- 
kungen der Diurese von grôsserer Bedeutung füi* den Verlauf 
der N-Aussclieidungskurve wâren. Diurcsesteigerung kann man 
alsü nieht für die Steigerung der N-Ausseheidung im Ilarn bei 
meinen Versuehen mit Einziehung der mit der Nahrung zuge- 
führten Kohleliydratmenge verantwortlich machen. 

VVie aus der Besehreibung des Verhaltens der N-Ausseheidnng 
naeh der Kohlehydrateinsehrankung zu ersehen ist, verlauft die 
N-Ausscheidungskurve gewohnlieh nieht regelmassig. Wenigstens 
ein Teil dieser TTnregelmassigkeiten dürften nieht ausrciehend als 
Variationel! von der Art derjenigen zu erklàren sein, die man 
aueh bei konstanter Kost und ohne jeden Eingi-iff stets beob- 
achtet. Ist dies riehtig, so würde man damit zu reehnen haben, 
dass sich mehr als ein Paktor als Ursache der gesteigerten N- 
Ausscheidung im Ilarn geltend maeht. Will man die Ursache in 
einer Verschiebung der Sâure-Basen-Verhiiltnisse in saurer Rich- 
tung suehen, so hat man natürlich damit zu reehnen, dass aueh 
andere Faktoren von Bedeutung gewesen sein konnen als die, 
die in meinen Versuchen untersucht worden sind. In der Mehr- 
zahl der Versuche mit konstanter Eiweisszufuhr und auf einmal 
vorgenommener Einsehrankung der Kohlehydratzufuhr stellt sich, 
wie beschrieben, gewisse Zeit naeh der Kohlehydrateinsehrankung 
ein gleichmassigeres Niveau der N-Ausscheidung ein, und dieses 
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li^t gewôhnlich etwas hôher als das der V'^orperiode. In den 
Versuchen mit Einschrankuni^ auch der Eiweisszufuhr ist der 
Ham-N hoher als die berechnete N-Menge in der Nahrung zu dem 
entsprechenden Zeitpunkt. Zu diesem Zeitpunkt ist wenigstens 
die Versehiebung des Saure-Basengleichgewiehtes im Organismns, 
soweit sie <lurch die Bestimmnngen der Kohlensaurekapazitat 
abzulesen ist, nicht nur im Abnehmen begriffen, sondern sogar 
vollig zurückgegangen. 

Natürlich muss man, welehes auch der Mechauismus der Stei- 
gerung der N-Ausscheidung im Harn bei Einschrankung der 
Kohlehydratzufuhr sein mag, bei der Art der einzelnen Versuchs- 
personen zu reagieren mit individuellen Verschiedenheiten rech- 
nen. Man dürfte berechtigt sein anzunehmen, dass solche indi- 
viduellen Verschiedenheiten für die Untersehiede in den verschie- 
denen Versuchen nicht ohne Bedeutung sind. 

Man kann indessen nicht sagen, dass die beschriebenen Ver- 
haltnisse dafür sprechen, dass die gesteigerte N-Ausscheidung im 
llarn auf gesteigerter Bildung von Ketoiikôrpern und dadureh 
verursachter Versehiebung der Saure-Basen-Verhàltnisse in saurer 
Richtung beruhte. 

Die Versehiebung der Saure-Baseu-Verhâltnisse in saurer Rich- 
tung, die man bei Einschrankung der Kohlehydratzufuhr mit der 
Nahrung findet, môchte man wohl im allgemeinen auf die Bil- 
dung von Ketonsauren zurüekführen. Es ist daher von Interesse, 
das Verhaltnis der Aeetonurie und der aetherextraliierbareji Sâu- 
ren im Harn zu den verschiedenen weiteren untersuehten Aus- 
drücken für die Versehiebung der Saure-Basen-Verhaltnisse sowie 
auch zu der N-Ausscheidung im Ham M^eiter zu untersuchen. 

In den Versuchen, in deuen die Kohlehydrateinschrankung auf 
einmal vorgeuommen wurde, sieht man, wie die Aeetonurie und 
die Steigerung der Ausscheidung aetherextrahierbarer Sâuren in 
einer gauzen Reihe von Versuchen spater beobachtet wurden als 
Zeichen einer Versehiebung der Saure-Basen-Verhaltnisse in saurer 
Richtung in Porm einer gesteigerten Ausscheidung von Ammo- 
niak, titrierbarer Aciditât und Totalaciditat sowie einer Senkung 
des pH des: Ilarns und der Kohlensaurekapazitat des Blutes. 
Man findet dies hinsichtlich samtlicher untersuehten Einzelheitén 
in den 3 Versuchen, I, II und III, in denen die Eiweiss- und 
Kalorienzufuhr am grôssten war (s. Tab. 2). In Versuch IV mit 
der danach grôssten Eiweisszufuhr waren die Verhâltnisse die- 
sclben, ausgenommeu bezüglich der titrierbaren Aciditât, die be- 
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(leutend spater eine sichere Steigerung aufwies, als die Aeetonurie 
auftrat. In Versuch V wurde hinsichtlieh der unterauehten Aus- 
drücke für die Sâure-Basen-Verhaltnisse vor dem Auftreten der 
Aeetonurie keine sichere Verschiebung festgestellt. Dagegen sah 
raan sehon vor dem Nachweis der Aeetonurie hôhere Werte für 
Ammoniak-N und Totalaciditat und niedrigere pH-Werte als 
wahrend der Vorperiode. Wenigstens in bezug auf den Ammo- 
iiiak-N ist es fraglich, ob nicht die Steigerung desselben statt- 
fand, bevor die Aeetonurie festgestellt wurde. In Versueli VI 
sah man früher als die Aeetonurie und eine Steigerung der 
aetherextrahierbaren Sâuren im Ham einen sieher gesenkten pH- 
Wert sowie eine siehere Steigerung des Ammoniak-N vor der der 
aetherextrahierbaren Sâuren und dieser -f- Aceton, Man fragt 
sich, wie es kommen mag, dass man Zeichen einer Versehiebung 
der Sâure-Basen-Verhaltnisse in saurer Richtung beobachtete, 
bevor man Aeetonurie und gesteigerte Ausscheidung aetherextra- 
hierbarer Sâuren im Ilarn .sah. Studiert man Tab. 2, so beob- 
aehtet man, dass auch die Steigerung der N- Ausscheidung im 
Ilarn in Versuch I — .VI cher auftritt als die der genannten 
Sâuren, (xler dass man wenigstens diskutieren kann, ob dies nicht 
<Ier Fall ist. Oiskutabel ist es nur in den beiden Versuchen 
(V u. VI), in denen man einen Teil der Zeichen von Verschie- 
bung der Sâure-Basen-Verhaltnisse früher beobachtet als Aceto- 
nurie und Steigerung der aetherextrahierbaren Sâuren im Ham. 
Mau fragt sich, ob es môglieherweise so sein kann, dass ein ge- 
steigerter Eiweissabbau an und für sich zu Verschiebungen der 
Sâure-Basen-Verhaltnisse führen kann, die früher auftreten als 
die Aeetonurie und die Steigerung der aetherextrahierbaren 
Sâuren im Ham. 

Die Versuch e, die es also zunâchst hinsichtlieh der genannten 
Pragen zu untersuchen gilt, sind I, II, III, IV, V und VI. Die 
übrigen Versuche mit auf einmal vorçenommener Einschrânkung 
der Eohlehydratzufuhr besitzen in die.sem Zusammenhang nicht 
dassell)e Interesse, da hier wenigstens die Aeetonurie und bis- 
weilen auch die Steigerung der aetherextrahierbaren Sâuren im 
Harn zur gleichen Zeit oder sogar früher auftraten als sowohl 
die Zeichen für eine Versehiebung der Sâure-Basen-Verhâltnisse 
in saurer Richtung wie die N-Zunahme im Ilam. 

Die titrierbare Aciditât war in Versuch III zwar am ersten 
Tag mit eingeschrânkter Kohlehydratzufuhr hôher als an den 
letzten 3 Tagen der Vorperiode, doch sieht man einige Tage 
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früher wâhrend der Vorperiode einen ebenso hohen Wert. Man 
dürfte daher nicht bérechtigt sein, vor dem 2. Tage mit einer 
Steigerung der titrierbaren Aciditât zu rechnen, am gleichen 
Tage, an dem die N-Steigerung begann. In den übrigen Ver- 
suchen begann die Steigerung der N-Ausscheidung vor der der 
titrierbaren Aciditât oder gleiehzeitig mit dieser. Hinsichtliçh 
derselben liegt somit kein Hindemis dafür vor, dass die Steige- 
rung derselben mit gesteigertem Biweissabbau in Zusammenhang 
stehen kônnte. Dass ein solcher die titrierbare Aciditât erhohen 
kann, ist ebenfalls schon seit früher bekannt (Béthoux u. 
Mounieb, Goipfon, VozAbik u. a.). 

Die Steigerung der Ammoniakausscheidung trat in keiueni der 
hier in Betracht kommendeu Fâlle früher als die des Harn-N auf. 
Hinsichtlich dieser Einzelheit liegt somit kein Ilindernis dafür 
vor, dass ein gesteigerter Eiweissabbau der Primus motor sein 
konute. Dass ein solcher gesteigerte Ammoniakausscheidung ver- 
anlassen kann, ist nichts Neues (Béthoux u. Mounieb, Foun. 
Goippon, Maonus-Levy, Neubatteb, PiNcussEN, Riciiteb u. a.). 

Aus Anlass des betreffs titrierbarer Aciditât und Ammoniak 
Gesagten hat man zu ervvarten, dass sich auch die Totalaciditât 
so verhalten wird, dass kein Ilindernis dafür vorliegt, dass die 
Steigerung derselben auf gesteigertem Eiweissabbau beruhen 
kônnte. Dies ist, wie aus Tab. 2 hervorgeht, auch der Fall, da 
nâmlich die Steigerung der N-Ausseheiduiig in allen hier erôrter- 
ten Versuchen vor oder gleiehzeitig mit der der Totalaciditât 
beginnt. 

Nur in eiiiem Versuch, VI, sieht man eine sichere Senkung des 
Ilarn-pH schon ara ersteu Tage der kohlehydratarmen Kost und 
früher als eine sichere Steigerung der N-Ausscheidung im Ham. 
Der Ilarn-N überstieg an diesem Tage den hôchsten Wert der 
Vorperiode und kann wirklich erhôht gewesen sein. In Versuch 
II kann man darüber diskutieren, ob der pll môglicherweise 
früher sauk, als der Harn-N stieg. Im übrigen stehen aile Ver- 
suche ohne weiteres im Einklang damit, dass der Fall des pll auf 
gesteigerten Eiweissabbau zurückzuführen sein kônnte. Ebenso 
wie man annimmt, dass eine Steigerung der titrierbaren Aciditât 
und der Ammoniakmenge des Hams bei gesteigertem Eiweiss- 
abbau auf dabei gebildeter Schwefel- und Phospliorsâure beruht, 
muss man auch die Senkung des pH darauf zurückführen. Dass 
Senkung des Ilam-pII ebenfalls auf gesteigertem Eiweissabbau 
benihen kann, weiss man seit früher (Quippon, Pincussen u. a.). 
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In Versuch I lag der Wert der Kohlensaurekapazitât des Blutes 
noch am Morgen des zweiten Tages mit eiiigeschranktem Kohle- 
hydratgehalt der Nahruiig vôllig in lîôhe der Werte der Vor- 
periode. Au diesem Tag trat eine sichere Steigeniiig der N-Aus- 
scheidung im Flam ein, somit vor der Abiiahme der Kohlensâure- 
kapazitat. An dein entsprechenden Tage war die Kohlensaure- 
kapazitât in V’ersuch HT uni 1 Vol. % niedriger als am letzten 
Tage der Voi^periode, sowie um 1,.-) Vol. % niedriger als der Mit- 
telwert der Vorperiode, und sie lag inuerhalb der Greuzeii des 
Normalen. Unter solcheu ITmstânden kanii man nieht gnt von 
einem wirkliehen Fall der Kohlensâurekapazitat des Blutes vor 
der Steigerung der N-Au.sseheidung im Haru .sprechen, die in 
diesem Versuch am 2. Tage eintrat. Bine sichere Senkuug der 
Kohlensâurekapazitat des Blutes sah man erst am 4. Tage mit 
kohlehydratarmer Kost. In Versuch VI war die N-Ausscheidung 
ira Ham am ersten Tage mit eingeschrânkter Kohlehydratzufuhi- 
etwas hôher als wâhrend der Vorperiode. Am Tage darauf war 
die Kohlensâurekapazitat des Blutes um eine Kleinigkeit (1 
Vol. % ) niedriger als am Tage vorher. Bin stârkerer, unzweifel- 
hafter Bail der Kolilensâurckajiazitât stellte sich erst nach stâr- 
kerer, sicherer Steigerung der N-Ausseheidung und nach Beginn 
der Acetonurie ein. Die Kohlensâurekapazitat des Blutes war 
dagegen in Versuch II schon ain Morgen desselben Tages sicher 
gesenkt, an dem man die beginnende N-Steigerung im ITarn fest- 
stellte. Im Gegensatz zu dem, was in deu übrigen Versucheii der 
Fall gewesen sein dürfte, .steht dies niclit in Übereinstimmung 
damit, dass die Ursache der Senkung der Kohlensâurekapazitat 
des Blutes ein ge.steigerter Biweissabbau gewesen wâre. Wenn 
man bedenkt, dass ein gesteigerter Biweissabbau eine Steigerung 
des Ammoniakgehaltes, der titrierbaren Aciditàt und Totalacidi- 
ditât sowie eine Senkung des pH des Ilariis verursachen kann, 
sowie angesiclits des vermutlichen Mechanismus dieser Verânde- 
rimgen erscheint es nicht undenkbar, dass ein gesteigerter Eiweiss- 
abbau auch eine Senkung der Kohlensâurekapazitât des Blutes 
bewirken kônnte. Ohne Angabeu über die frühere Kost zu maehen, 
die jedoch offenbar viel weniger Eiweiss enthielt, setzten 
Bischopp, Sansum, Long u. Dew-ar eine Vei’suchsperson 3 Tage 
lang auf eine Kost, die zwischen 243 und > 93 g Eiweiss, 127 — 
178 g Fett und 116 — 142 g Kolilehydrat enthielt. Sie fanden 
einen »doubtfully .signifieant «hift in the blood pietnre to the 
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acid side». Sonst habe ich keine früheren IJntersnchuii^en ge- 
funden, die diese Prage beleuchten. 

Nur in einem V'^ersuch, II, liegen somit Versuchsergebiiisse vor, 
die nicht damit in Übereinstimmung zu stehen scheinefi, dass 
gesteigerter Eiweissabbau die ürsaehe der Zeichen einer Ver- 
schiebung der Sâure-Basen-Verhaltnisse in saurer Richtung sein 
konnte, die in einem Teil meiner Versuche beobaehtet wurden, 
ohe eine gesteigerte Produktion organischer Sauren nachgewiesen 
worden war. Es dürfte nicht wahrscheinlich sein, dass solche, ohne 
dass sie durch die voï^enommenen Harnuntersuchungen auf 
Acetoii und aetherextrahierbare Sauren hin nachgewiesen wor- 
den waren, in genügendem Ausmass zugenommen hâtten, um 
die genannten Versehiebungen zu verursaehen. In 2 Versuchen, 
II und III, wurden versehiedene Tage lang die Acetonkôrper im 
Blut bestimmt. Es zeigte sich auch, dass keine solche Zunahme 
(lerselben stattf and, dass sie die Senkung der Kohlensaurekapazitat 
des Blutes in diesen beiden Versuchen zu dem betreffenden Zeit- 
lumkt hatte erklâren kônnen. 

Jetzt ist ein Vergleich mit den Versuchen, in denen die Kohle- 
iiydratzufuhr in Etappen eingeschrànkt wurde, von Interesse. 
Man findet, dass in diesen 3 Versuchen Acetonurie und die Ten- 
denz einer gesteigerten Ausscheidung aetherextrahierbarer Sauren 
im Harii erst nach einer starkeren Einschrankung der Kohle- 
hydratmenge in der Nahrung auftraten als der, nach welcher 
sich die Tendenz einer Verschiebung der Sauren-Basen-Verhâlt- 
nisse in saurer Richtung hemerkbar machte. Dies gilt für samtliche 
untersuchten Faktoren mit Ausnahme der Kohlensaurekapazitat 
in Versuch XVI. In diesem Versuch trateu Acetonurie und Sen- 
kung der Kohlensaurekapazitat des Blutes gleichzeitig auf. In 
Versuch XVII und XVIII beobaehtet man die Acetonurie sogar 
spâter als eine sichere Verschiebung in bezug auf Ammoniak, 
Totalaciditat und Harn-pH, und in Versuch XVI 1 ausserdem 
.spâter als eine sichere Senkung der Kohlensaurekapazitat des 
Blutes. Die Tendenz einer Steigerung der N-Ausscheidung im 
Harn sieht man in allen 3 Versuchen bedeutend früher als die 
Acetonurie und die Tendenz einer Steigerung der aetherextrahier- 
baren Sauren im Harn, und in Versuch XVII und XVIII sieht 
man auch eine .sichere Steigerung der N-Ausscheidung im Ham 
früher. Mit Ausnahme des Ilarn-pH in Versuch XVII kam die 
Verschiebung der Sâure-Basen-Verhâltnisse in keinem Fall finiher 
als die steigendc Tendenz der Ham-N-Ausscheidung. Dagegen 
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sah maii wohl das Gegeiiteil. So zeigte die N-Ausscheidung im 
Harn iii Versiieh XVI und XVII cher eine steigende Tendenz 
als der Ammoniak-N und die Totalaciditât, in Versuch XVI au- 
Berdem eher als die titrierbare Aciditat, und in diesen beideu 
Versuchen beobachtete man auch diese steigende Tendenz der 
N-Ausscheidung im Ilarii eher als die sinkende Tendenz der 
Kohlensaurekapazitât des Blutes. Der pH des Hams zeigte in 
Versuch XVI, wie bereits bemerkt, keine deutliehe sinkende 
Tendenz. In Versuch XVIII kam auch die sichere Steigerung der 
N-Ausscheidung im Ilani eher als die sichere Versehiebung samt- 
lieher untersuchteii Ausdrücke für die Saure-Basen-Verhaltnisse 
und in Versuch XVII eher als die sichere Zunahme der Total- 
aciditat. In Versuch XVI und XVII wurde keine sichere Steige- 
rung der titrierbareii Aciditat beobachtet. Die sichere Steigerung 
der N-Ausscheidung im Harn trat bisweilen spater ein als die 
sichere V'^erschiebuiig eines der untersuchteii Ausdrücke für die 
Sâure-Basen-Verhaltuisse. Ausgenommeii bezüglich der Kohlen- 
silurekapazitat des Blutes in Versuch XVI und der Ammoniak- 
ausscheidung sowie des Harn-pII in Versuch XVII sah man dann 
die Acetonurie stets früher als die gciiannte Versehiebung oder 
gleichzeitig mit derselben. Sehon vor der sicheren Senkung der 
Kohlensaurekapazitât in Versuch XVI und der Steigerung des 
Ammoiiiak-N in Versuch XVII liegen indessen Werte für den 
Ilam-N vor, die sehr wohl gesteigert gewesen sein konnen, wenn 
sie auch nicht sicher erhoht waren. Diese 3 Versuche bestatigen 
also, dass bei Binschrankung der Kohlehydratzufuhr Acetonurie 
und gesteigerte Menge aetherextrahierbarer Sâuren im Ham 
spater auftreten konnen, aJs sowohl Zeichen einer Versehiebung 
der Saure-Basen-Verhaltnisse in saui-er Richtung wie auch gestei- 
gerte N-Ausscheiduiig im Harn. Ausgenommen den pH des 
Harns in Versuch XVII, befinden sich die gemachten Beobach- 
tungen auch sehr gut damit im Binklang, dass ein gesteigerter 
Biweissabbau sehr wohl für eine eher als Acetonurie etc. auf- 
tretende Versehiebung der Saure-Basen-Verhaltnisse von Bedeu- 
tung sein konnte. 

Aufschlussreich für die éventuelle Rolle eines gesteigerten 
Eiweissabbaus für die Versehiebung der Saure-Basen-Verhaltnisse 
in saurer Richtung sind 4 Versuche, in denen bei beibehaltener 
Kalorien- und Kohlehydratzufuhr der Biweissgehalt der Nahrung 
unter isokalorischer Veranderung der Pettmenge eingeschrankt 
und gesteigert wurde. 
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Zwei Versuchspersonen, XIX und XX, erhielten zuerst eiue 
Kost, die laut Berechnung 163 g Eiweiss (2,2 — 2,3 g pro kg Kôr- 
pcrgewicht), 137 g Pett und 285 g Kohlehydrat mit 3110 Kalo- 
rieii (42 — 45 pro kg Korpergewicht) enthielt, danach 16 Tage 
lang eine Kost, die laut Berechnung 33 g Eiweiss (0,i — 0,.-) pro 
kg Korpergewicht), 195 g Fett und 283 g Kohlehydrat mit 3110 
Kalorieii enthielt. Darauf wurde wieder die erstgenannte Kost 
verabreicht. Die Differenzen in der Eiweisszufuhr wurden haupt- 
sachlicli durch Anderung der mit der Nahrung zugeführten 
Fleischmenge erzielt, um soweit wie môglieh Übereinstimmung 
mit dem Verhaltnis bei grosserem (xler kleinerem Abbau von Kôr- 
pereiweiss zu erhalten. 

Hei der Einsehrankung der Eiweisszufuhr begann die N-Aus- 
scheidung im llarn sofort abzunehmen, und gleichzeitig fand 
eine sichere Senkung der titrierbaren Aciditiit, der Ammoniak- 
monge und der Totalaciditât des Harns statt. Tn V'ersuch XTX 
stieg der pll des Jlanis, jedoeh erst ziemlich lange Zeit nach der 
Kostveranderung. Am ersten Tage mit eiweissarmer Kost war 
der llarn-pll in V'^ersuch XX deiitlieh niedriger als vorher, doeh 
liielt er sich dann auf dem Niveau der Vorpei’iode, Die Kohlen- 
saurekapazitat des Blutes wies im Zusammenhang mit der Kost- 
veranderuug keiue deutlicheren Variationeii auf. Soll man von 
einer Tendenz sprechen, so handelte es sieh wohl um eine leieht 
steigende. Der hôchste Wert ist indessen in keinem der Versuche 
melir als 1 Vol. % hoher als der hochste Wei*t der Vorperiode 
und l,r> Vol. % hoher als der Mittelwert derselben. Bei Büek- 
kehr zu der eiweissreieliereii Kost stieg uumittelbai* die N-Aus- 
scheidung im Ilarn, und es trat eine unzweifelhafte Zunahme der 
titrierbaren Aeiditat, der Ammoiiiakmeuge und der Totalaxnditat 
des llarus ein. Der pll des llarns war in Vemich XIX am 1. 
Tage uaxdi der Rückkehr zur eiweissreicîheren Kost sogar ein 
wenig hoher als vorher. Sj)ater sank er, in Versuch XX jedoeh 
nicht auf eindeutig gesenkte VVerte. Die. Kohlensaurekapazitàt 
des Blutes war in beideu Versuehen am Tage nach der Kostver- 
ânderung um 2 Vol. % niedriger als an den beiden vorhergehen- 
den Tagen und wenigstens in dem einen subnormal, am Tage 
darauf war sie 1 Vol. % hoher und spater wieder in gleieher 
Hôhe-otler hoher als vor der letzten Kostveranderung. 

In 2 anderen Versuehen, XXI und XXII, die uutereinander 
vergleichbar sind, erhielten die Versuchspersonen zunachst etwas 
mehr als 3 Wochen lang eine sowohl eiweiss- als kohlehydratarme 



STUDIEN ÜBER DIE N-AUSSCHEIDUNG. 


14S 


Kost, die laut Berechnung 20 s Eiweiss (0,3 pro kg Kôrper- 
gewicht), 235 g Fett und 43 g Kohlehydrat mit 2440 Kalorieu 
(34 pro kg Korpergewicht), bzw. 19 g Eiweiss (0,3 g pro kg 
Kôrpei^ewiclit), 235 g Fett und 39 g Kohlehydrat mit 2420 
Kalorieu (35 pro kg Korpergewicht) enthielt. Am Schluss dieser 
Versuchsperiode war die N-Ausscheidung in beideu Versuchen 
praktisch konstaut geworden. Unter Beibehaltung von im wesent- 
lichen derselbeu Kalorien- und Kohlehydratzufuhr wurde nun 
eine eiweissreiehere, jedoch fettarmere Kost verabreicht, die in 
den beideu Vereuchen laut Berechnung 148 bzw. 125 g Eiweiss 
( 2,1 bzw. 1,8 g pro kg Korperwicht) enthielt. Nach 7 bzw. 10 
Tageu kehrte maii zu der nrsprünglichen Kost zurück. Die Ei- 
weisszufuhr wurde in derselbeu Weise wie in Versuch XIX und 
XX verandert. 

In beideu Versuchen stieg nach Einsetzen der eiweissreichereu 
Kost die N-Ausscheidung im Harn. Es ist von Intéressé zu beob- 
achten, dass in Versuch XXT die Acetonurie am 2. Tage mit 
der eiweissreiclicren Kost verschwunden war und dass die Aus- 
scheidung an aethcrextraliierbareii Saiiren geringor wurde, sowie 
dass in Versuch XXII beide abnalimen. Gleichzeitig. mit der N- 
Ausscheidung im Ilarn stieg die Ausscheidung von titrierbarer 
Aciditiit, Arnmoniak und Totalaciditat. Der pTT des Ilarns lag 
in beideu Versuchen an den ersten Tagen nach dem Übergang zu 
der eiweissreichereu Kost môglicherweise etwas hôher als vorher, 
daiiaeh sank er, docli wurde nur in Versuch XXII ein sicher 
gesenktec Wert beobachtet. Die Kohlensaurekapazitat des Blutes 
wies am 3. bzw. 7. Tage einen niedrigeren AVert auf als wahrend 
der Vorperiode. Dieser war nur um 2 bzw. 1,3 Vol. % niedriger 
als der mittlere AVert wahrend der Vorperiode und nur um 1 
Vol. % niedriger als der niedrig.ste AVert derselbeu. Bei der 
Riickkehr zu der eiweissarmeren Kost faiiden mit Ausnahme des 
pll des Ilarns in Versuch XXII bezüglich aller genannteu Fak- 
toreii Verauderuugeli in entgegengesetzter Richtung statt. Der 
pH lag in Versuch XXII nach dem ersten Tage ein wenig nied- 
riger als vorher. Die Kohlensaurekapazitat wurde indessen 
wahrend dieses letzten Teils dieses Versuches nicht verfolgt. 

Sowohl bei der kohlehydratreicheren als der kohlehydratâr- 
meren Kost beobachtete man also im grossen ganzen dasselbe. 
Der Ilauptuntersehied liegt in der in den beideu Versuchen mit 
der kohlehydratarmeren .Kost vorhandenen Acetonurie und der 
grosseren Ausscheidung an aetherextrahierbaren Sâuren. Trotz 
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der Abnahme der Ausscheidung an diesen nach dem Übergang zn 
der eiweissreicheren Kost und umgekehrt beobachtete maii hin- 
sichtlich der titrierbaren Aciditât, des Ammoniaks und der Total- 
aciditat dasselbe wie in den Versuchen mit der koMehydrat- 
reicheren Kost. Die den Harn-pH betreffenden Besultate sind 
nicht eindeutig. In einem Teil der Versuche sieht man trotz 
Steigerung der titrierbaren Aciditât, des Ammoniaks und der 
Totalaciditât eine Steigerung auch des pH und umgekehrt. Môg- 
licherweise kann man in bezug auf die Kohlensâurekapazitat des 
Blutes von einer steigenden Tendenz bei Einschrânkuiig der 
Eiweisszufuhr spreehen. Bereehtigter wàre es, von einer Sen- 
kung bei der Steigerung der Eiweisszufuhr zu spi'echen. Tn den 
Versuchen mit geringerem Kohlehydratgehalt der Nahrung wird 
diese Tendenz einer Senkung der Kohlensâurekapazitat spâter 
beobaehtet, und sie ist zweifelhafter, was vielleicht mit der ver- 
minderten Bildung von Aceton und aetlierextrahierbaren Sâuren 
in Zusammenhang zu setzen ist, welehes ja einer Tendenz emes 
gesteigerten Eiweissabbaus, die Sâure-Basen-Verhâltnisse in 
sauver Riehtung zu versehieben, entgegenwirken muss. Es besteht 
kein triftiger Grund, diese Verânderungeu mit et was anderem als 
den Verânderungen der Eiweisszufuhr in Zusammenhang zu 
bringen. 

Meiner Ansieht naeh stützen die hier beschriebenen Vei’suche 
die Annahme, dass eiu gesteigerter Eiweissabbau für das Auf- 
treten der Zeichen einer Verschiebung der Sâure-Basen-Verhâlt- 
nisse in sauver Riehtung von Bedeutung sein konnte, die in mei- 
nen Versuchen mit Einschrânkung der Kohlehydratzufuhr vor der 
Acetonurie und der Zunahme der Menge aetherextrahierbarer 
Sâuren im Harn beobaehtet worden sind. Wie aus diesen Versuchen 
hervorgeht, kann sich der Harn-pH bei Verânderungen des Ei- 
weissabbaus abweichend vom den übrigen Ausdrücken für die 
Sâure-Basen-Verhâltnisse verhalten. Das Verhalten des Ilam-pH 
in Versuch XVII dürfte daher nicht gegen die obigen Ausfüh- 
rungen spreehen kiinnen, und das Verhalten der Kohlensâurekapa- 
zitât in Versuch II allein dürfte dieselben nicht widerlegen 
kônnen. 

Heine Versuche spreehen nicht dafür, dass eine bei Ehischrân- 
kung des Kohlehydratgehaltes der Nahrung auftretende Steige- 
rung der N-Ausscheidung im Harn wenigstens allein auf eine 
dureh die Kohlehydrateinschrânkung verursachte Bildung von 
Ketonkorpern und dureh eine solche hervorgerufene Verschiebung 
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' Saure-Basen-Verhâltnisse in saurer llichtung zurückziiführen 
re. Damit ist nieht gesagt, dass nicht eine Verschiebung der 
ure-Basen-Verliàltnisse in saurer Richtung doch eine gewisse 
lie fur diese Steigerimg der N-Ausscheidung im Harn spielen 
inte. 


Zusammenfassung. 

^^eben der Aeetouurie luul der Meiige aetherextraliierbarer 
aren iin Ilarn siud versehiedeiie Ausdrücke für die Sâure- 
sen-Verhàltnisse in 18 eigeuen Versuehen verfolgt worden, in 
len die Kohleliydratzufuhr bei im wesentliclieii unveranderter 
lorienzufuhi* eingeschrànkt wurde, und über deren N-Ausschei- 
ng im Ilarn weiter oben beriehtet worden ist. In 15 Versuehen 
rde die Einschrànkung der Kohlehydratzufuhr auf einmal 
rcligeführt, darunter in 11 bei im wesentlichen unveranderter 
sveisszufuhr und in 4 bei gleiehzeitiger Einselirankung dersel- 
1 . In 3 V^ei*suelien wurde die Kohlehydratzufuhr in Etappen 
gesehrankt, bei im wesentliehen unveranderter Eiweiss- und 
lorienzufuhr. 

Die Kohlensâurekapazitat des Blutes und die Menge aether- 
j'ahierbarer Saureii im Ilarn sind in l(i der 18 Versuche ver- 
gt worden. In samtliehen Versuehen wurden verfolgt Aceto- 
rie und titrierbare Aeiditât, Ammoniak, Totalaeiditat und pH 
5 Harns. 

samtliehen Versw*hen traten im Anschhiss an die Einschràn- 
ng der Kohlehydratzufnhr Acetonurie und in der Regel eine 
hr oder weniger ansgesprochene Zunahrne der Menge aether- 
rahierharer Saur en im Ilarn auf, 

In samtliehen Versuehen beobachtete man im Zusammenhang 
t der Kohlehydrateinschrankung eine Verschiebung der Siiure- 
sen-Verhaltnisse in saurer Richtung, 

Es wurde ein Vergleîch zwischen den Verhaltnissen der N-Aus- 
leidiing im Harn einerseits und den Verhaltnissen der Ace- 
mrie und der Awsscheidmig aetherextrahierbarer Sàuren im 
'/rn andererseits vorgenommen, Eine Korrespondenz zwischen 
yisélben konnte nicht festgestellt werden, 

Ferner wurde auch ein. Vergleich vorgenommen zwischen den 
rhaltnissen der N-Ausscheidung im Harn einerseits und den 
iteren untersuchten Ausdrücken für die Saure-Basen-Verhàlt- 
in 
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nisse andererseits. Fine deutliche Korrespondenz zwischen den- 
selben konnte nicht festgesteîlt werden. 

Dût Zunahme des llarn-N nach Einschrankung der Kohle- 
hydratzufûhr wird nicht durch die N-Menge gedeckt, dje in der 
gleichzeitig ausgeschicdenen, gesteigerten Menge Ammoniak 
enthalten ist. Auch andere N-haltige Produkte wurden in gesteû 
gerter Menge ausgeschieden. Die Versuche scheinen gegen die 
Hypothèse zu sprcchen, dass die IJrsache der gesteigerten N-Ans- 
scheidung im Ilarn darin zn suchen sei, dass mehr Kdrpereiweiss 
zur Bildung von zu H cutralisationszweckcn notwendigem Am- 
moniak dbgchaut werden müssot dos also entweder gar nicht oder 
nicht vor eingetretener Anpassung in genügeneUr Menge atis 
vorher zugànglichem N-haltigem Materkil gehildcl werden 
konnte. 

Auch wcnn eine Steigerung der Diurese in ein paar V ersuchen 
eine gewisse Bedeutung für die Sleigernng der N-Ausscheidung 
im Harn nach der Kohlehydrateinschrankung gehabt haben kann, 
war die Diurèse für die beobachtete Steigrrung der N-Menge im 
Harn nicht von wesentlicher Bedeutung. 

Bowohl gesteigerte N-Ausscheidting als Zeichen für eine Ver- 
schiebung der Saure-Basen-Verhaltnisse in saurer Richtung kôn- 
nen früher nach der Einschrankung der Kohlehydratzufukr attf- 
Ireten als Acetonurie und Steigerunrj der actherextrahierbaren 
Sauren im Harn, und bevor erhôhte Werte für die Ketonkorper- 
büdung im Blut (in ^ Vcrsuchcn untersiutht) nachgewiesen wur- 
den. Diese Verhalt nisse stehen nicht in Übereinstimmung daniit, 
dass durch Kohlehydrateinschrankung verursachte Ketonkorper- 
büdung und dadurch bedingte Verschiebung der Saure-Basen- 
VerhiUtnisse in saurer Richtung wenigstens allein die IJrsache 
der gesteigerten N-Avsscheidung im Harn nach einer solchen 
Einschrankung der Kohlehydratzufuhr wâre. 

Es sind Versuche mit Übergang von eiweissreieher zu eiweiss- 
armer Kost und umgekehrt bei sowohl kohlehydratreieher als 
kohlchydraiarmer Kost gemacht tvorden. Diese stützen die An- 
nahme, dass ein gesteigerter Eiweissabbau für die in einem Teü 
der Versuche vor der Acetonurie und der Steigerung der Aus- 
scheidung aetherextrahierbarer Siiuren im Harn auftretenden 
Zeichen einer Verschiebung der Saure-Basen-Verhaltnisse in 
saurer Richtung von Bedeutung sein konnte. 

Meine Versuche sprcchen nicht dafür, dass eine bei Einschràn- 
kung des Kohlehydratgehaltes der Nahrung eintretende Steige- 
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rung der N-Ausscheidun(j im Harn wenigstens ausschliesslich 
auf eine durrh die Kohlehydrateinschrànknng hedingte Ver- 
sehiebitng der Sàure-Bascn-Verhaltnisse in saurer Bichtung 6e- 
dingt ist. Dies schliesst nicht aus, dass eine solche Verschiebung 
eine gewissc Rolle. far die hcohachtete Sfeigerang der N-Aus- 
seheidung im Harn spielcn Icaim. 

Mann muas dmnü rcchnen, dass individuelle Vcrschiedcnheiten 
von liedeutung für die Differemen in dcn Ergebnissen der ein- 
zehten Versuche sind. 


•). Die N-Aus8cheidunf{ im Harn bei ZufOhrunf; von uiif den 
Or}{anismus als SSure wirkenden Stoffen. 

Im voi’ifïeii Abschiiitt wurde iiber die Saurc-Baseii-Verhâlt- 
iiisse bei eiiier Reilie von Versuehen mit Einsehranknii" der 
Kohlehydi’atzufuhr mit der Nabruii}? uiul deren Verlialtnis zu 
der dabei stattfiudeadeii Ktei}ïerun}>: der N-Ansselieidmifï im 
Ilam beriehtet. Die Vei’suelie seheinen anziideuten, dass die 
X-Zunahme im Harn wenifçstens nicht allein anf die V^erschiebuiif» 
der Sanre-Basen-Verhaltnisse in saurer Richtiwi}?, die ebenfalls 
in diesen Versuehen naeh Kinschraiikniif? des Kohlehydratfîehaltes 
der Nalirung zu beobaehten ist, zurüekzuführen sein dürfte. 

Um eine Auffassung darüber zu gewinnen, ob die {?enaimte 
Verschiebung der Saure-Basen-Verhaltnisse überhaupt von Be- 
deutung für die N-Steigerung im Harn gewesen ist, kann es von 
Intéressé sein zu wissen, ob eine Verschiebung der Saure-Basen- 
Verhâltnisse in saurer Richtuiig eine gesteigerte N-Aiisscheidung 
im Ham hervorrufen kann. 

Weiter oben (Kap. III A) wurde über die friiheren Unter- 
suchungen beriehtet, in denen die N-Ausscheidung im Harn bei 
Zufuhr saurer Valenzen oder solcher Stoffe, die im Kôrper der- 
artige freimæhen, verfolgt worden ist. Wie aus jener Darstel- 
lung hervorgeht, bieten die Versuchsergebnisse Veranlassung, da- 
mit zu rechnen, dass Stôrungeii der Saure-Basen-Verhaltnisse in 
saurer Richtung zu ge.steigerter N-Ausseheidung im Harn führen 
kônnen, wenn dies auch nicht als bewiesen betrachtet werden kann. 
Weitere IJntersuehungen zur Beleuchtung dieses Problems sind 
begründet. 

Bei Wahl der Art und Weise, wie der Effekt der Zufuhr saurer 
Valenzen auf die N-Ausscheidung im Harn geprüft werden sollte, 
W'urden von vornehereiu die Methoden ausgeschlossen, bei denen 
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die Zufuhr auf andere Art als per os gesehieht. Die Zuführuiig per 
os ist sowohl die einfachste wie aueh die uatürlichste Art, Avenu 
sie auch mit gewisseu Fehlerquellen, wie z. B. ScliAvankiingen der 
Résorption, behaftet ist. Vorteile einer Zufulii* per rectufti habe 
ich nicht entdecken kônneii. Ganz im Gegenteil dürfte es sehwie- 
rig sein, auf diesem Wege genügende Meiigen ziizuführeii, und 
überdies würden viele in Prage kommende Stoffe dem Darm 
haben sehaden kônnen. Von .subcutaner oder iutramuskularer 
Injektion ist aus âhnlichen Grüudeu Abstaiid zu nehmen, wenii 
hierbei aucli die Môgliehkeit exakterer Dosierung bestanden 
batte. Auch intravenôse Zufuhr, sogar als inti'avenôse Dauertropf- 
infusion, dürfte nicht ohne Risiko sein. 

Am einfachsten und nac.listliegenden mag es scheinen, den Ver- 
suchs])ersonen eine geeignete Saure per os einzugeben. Dies bat 
man in verstdiiedenen früheren Untersuclmngen auch ain Men- 
schen getan. Die gros.ste Mejige, die man, soweit icli habe finden 
konnen, pro Tag zugeführt hat, entspricht hochstens 4,5 g IK'^l 
(Jansen). Zwar hat Lindeb eine Stürung des Saure-Basen- 
gleichgewichtes im Organismus nacli einer Dosis beobachtet, die 
3,7 g 11(3 pro Tag nicht überstieg, andere V’erfasser haben jedwh 
nach âhnlichen Dosen keine solche Storung gefunden. Es gibt 
keiiie Aiihaltspunkte dafür, da.ss eine solche in dem ebengenaim- 
ten Versuph mit einer hochstens 4,5 g IK.U eiitsprechenden Saure- 
menge vorgelegen batte. Um eine siehere Storung des Saure- 
Baseiigleichgewiehtes im Organismus in sauver Richtung zu be- 
wirken, würde es daher wahrscheinlich notwendig werden kon- 
nen, grossere Dosen zu verabreichen. Tch habe vergeblich ver- 
sucht, in dieser Absicht — eine Verschiebung des Saure-Basen- 
gleiehgewichtes zu heAAÛrken — einer Reihe von Versuchspersonen 
eine genügende Menge verschiedeuer Sâuren oder Mistdiungen 
aus solchen einzugeben, mit uud ohne Zusatz, um das Einnehmen 
zu erleielitern. 

Eine solche Ansauerung des Organismus nur dureh Verabrei- 
chung einer Kost, die saure Aselie ergibt, zu erzielen, dürfte aus- 
geschlossen sein. 

Es Avürde also in erster Linie in Prage kommen, sich eiues der 
als Saui’eu auf den Organismus wirkenden Mineralsâurensalze 
zu bedienen, A’on denen die am haufigsten A’erwendeten saure 
Phosphate, Ammoniumsalze und Calciumchlorid sind. Da Phü.s- 
phat, das in ein paar Versuchen probiert Avurde, dazu neigte. 
Diarrhoe zu A'erursaehen, Avurde es als AA'enigergeeignet angesehen. 
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Wie ans der Darstellung bezüglich der Wirkuiij? voii Ammonium- 
salzen auf deu Organismus in Kap. III A hervorgeht, scheinen 
auch solelie, die nicht aiisâuernd auf den Organismus einwirken, 
eiiie übei’schüssige Aussclieidung voii N im Ilarn hervorrufen zu 
koniieii. Ans diesem Gruiide erachtete icli es für ungeeignet, in 
irieineii Versuchen Ammoiiiumsalze zu venveuden. 

Es bleibt soniit zuin Schluss Calcmnichlorid übrig, das in einer 
Anzahl von Versuchen znr Anicenduny gelanyt ist und den Ver- 
suchspersoneii in diesen keine ueniieiiswerten TTnaiiuehinlich- 
keiteu verureacht liât. 

Im ganzeii sind Versuche mit blosser (/alciumchloridzufulir 
an H vei’scliiedeiien Versuchspersonen, XXIII — XVIII, gemacht 
worden, von denen 2, XXIII und XXIV, in je 2 Versuchen in 
einem Abstaud von 5 Tagen Calciumchlorid erhielten. Insgesamt 
sind aJso 8 derartige Vensuche gemacht worden. 

Die Versuchsiiersonen erhielten gemischte Kost von konstanter 
Zusammen.sotzung. Diese enthielt laut Berechnung in den ver- 
schiedenen V^ersuchen 80 — 97 g Eiweiss ((),>) — l,r>g pro kg Kiirper- 
gewicht), 100 — 128 g Fett und 211 — 256 g Kohlehydrat mit 2120 
— 2580 Kalorien oder 29 — 42 Kal. pro kg Kôrpergewicht. Die 
Kost stimmt in der llauptsaehe mit der Ko.st in den Versuchen 
überehi, in denen der Kohlehydratgehalt der Nahrung auf ein- 
mal eingeschrankt wurde, bei im wesentlichen konstanter Eiweiss- 
zufuhr, und in denen die letztere mittelgross war. Die Flüssig- 
keitszufuhr war in Vensuch XXVI und XXVIII sehr rcichliehj 
um damit leichter zu vermeiden, dass Variationen der Diurese die 
N-Ausscheidung beeinflussten (vgl. im übrigen »Methodik und 
Versuclnsanordii ung» ) . 

Nur in einem Versuch (XXVIII) wurde der P''azes-N unter- 
sucht. Dieser helief sich wahrend der Vor- und Nachperiode auf 
durchschnittlich 1 g pro Tag und wahrend der Période mit Cal- 
ciurachloridzufuhr auf 1,9 g. 

Tn 2 Versuchen w’urde nur an einem Tage (lalciumchlorid 
gegeben, in einem an 2 Tagen und in 5 an 3 Tagen. Die gesamte 
Calciumchlorridmenge, die in den einzelnen Versuchen verabreieht 
wurde, schwankte zwischen 13 und 47 g oder zwischen 0,i9 und 
0,69 g pro kg Kiirpergewicht. Die geringste an einem Tag zuge- 
führte Menge Calciumchlorid war 10 g und die grosste 17 g. Pro 
kg Kôrpergewicht und Tag wurden zwischen 0,i8 und 0,2.'>g ge- 
reicht (s. Tab. 4). Das Calciumchlorid wurde in 20 % Losung ge- 
geben. üm die Wirkung so gleiehmâssig wie môglich zu verteilen, 
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wurden von 8 bis 22 Uhr in Abstandeu von einer Stunde gleich 
grosse Dosen gegebeu, mit Ausnahme von 22 Uhr, wo eiii Viertel 
der Tagesdosis gegebeu wurde. 

Bei 2 Versuehspersonen und in 4 Versueheii (XXIII a und b, 
XXIV a und b) wurde die Menge au^eschiedenen Chlors im 
Ham bestimmt, und die Mehrausscheidung im Zusammeuhang 
mit der Calciumchloridzufuhr wai* ungefâhr von derselben Grôs- 
senordnung wie die (^hlormenge in dem zugeführten Calcium- 
chlorid. Die Resorjrtion der Cl-Ionen seheint also gut gewesen 
zu sein. 

In ein paar von diesen V’^ersuchen erhielten die Versuchsper- 
soneii sehr reichlich zu trinken und zwar an allen Tageii mog- 
lichst gleich viel. Im übrigen gilt bezüglich der Flüssigkeitszufuhr 
dasselbe wie bei den früheren Versucheu (s. S. 28). 

Bevor das Verhalten der N-Ausscheidung im Zusainmenhaug 
mit der Caleiumeliloridzufuhr nâher untersucht wird, besteht 
Anlass festzustellen, iuwieweit die Calciumchloridzufuhr eine 
Verschiebung der Sdure-Basen-Verhditnisse bewirkte. 

Wie aus den Bestimmungen der Kohlensâurekapazitât des 
Blutes hervorgeht, sieht man in samtliehen Veiwchen im An- 
schluss an die Zufuhr von Calciumchlorid niedrigere Werte der- 
selben als vorlier. Im samtliehen Versuehen (s. Tab. 4) ausser 
einem (XXIV a) liegen Analysen vor, die zeigen, dass die Seu- 
kuug der Kohleusaurekapazitat des Blutes zu Wei-ten führte, die 
im Verhiiltnis zu denen der Vorperiode sicher gesenkt sind. Die 
Senkung war auch in Versuch XXIV a so gross, dass es sich 
nicht unwahi-scheinlich um eine wirkliche Ijaudeln konnte. Die 
Senkung der Kohleusaurekapazitat des Blutes war am wenig- 
sten ausgesprochen in den beiden Versuehen, in denen die Cal- 
ciumchloridzufuhr am geringsten war, doch war sic nicht der 
Menge zugeführten Caleiumchlorids proportioual. Dies gilt we- 
der hinsichtlich des Grades der Senkung, noch der niedrigsten er- 
reichten Werte für die Kohleusaurekapazitat des Blutes iiocli 
der Dauer der Senkung, und einerlei, ob man an die absolute 
oder die relative Menge zugeführten Caleiumchlorids denkt. 

Andere Ausdrüeke für die ansauernde Wirkung des Calcium- 
chlorids sind im Harn zu finden. An der titrierbaren Aciditât 
und der Ammoniakmenge desselben sieht man die Wirkung der 
Calciumchloridzufuhr. In samtliehen V\M’suchen war eine Steige- 
rung derselben festzustellen. Nur hinsichtlich der titrierbaren 
Aciditât, und hier nur in einem Versuch, war die Steigeining 
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nicht sicher. Um einen ausgîebigereii Begriff von der Wirkung 
der Caleiumchloridzufuhr zu bekommen, wurde für die titrier- 
bare Aciditât, die Ammoniakmenge und die Totalaciditat des 
Harns eine Bereehnung der Mehrausscbeidung über den mittleren 
Wert an den letzten Tagen der Vorperiode hinaus vom Tage des 
Binsetzens der Caleiumchloridzufuhr an bis zu dem Tage ausge- 
führt, an welchem zum erstenmal wieder der mittlere Wert der 
Vorperiode erreieht wurde. Studiert man in Tab. 4 aile diese 
Verhaltnisse, so findet man, dass die Rückwirkung der Caleium- 
chloridzufuhr auf dieselben keine bestimmten Proportionen auf- 
zuweisen scheint. Bezüglich des Ammoniaks und der Totalaciditat 
sieht man jedoch eine deutliche Tendenz zu stârkerer Reaktion 
naeh Verabreichung einer grôsseren Calciumchloridmenge als 
naeh Verabreichung einer kleineren. Weniger deutlieh ist dies 
bezüglich der titrierbaren Aciditât. Der pH des Harns sank in 
allen Versuchen. Wie aus Tab. 4 ersichtlich ist, liegt keine Wech- 
selbeziehung zwischen weder der absoluten noch der relativen 
Menge zugeführten Calciumchlorids und den genanntcn Verhâlt- 
nissen hinsichtlich des pH vor. 

Der Effekt der Caleiumchloridzufuhr auf den einen oder den 
aiideren dieser verschiedenen Ausdrücke für die Sâure-Basen- 
Verhaltnisse ist nicht mit dem auf die übrigen veigleichbar, und 
es ist daher schwer, durch den Versuch einer Addition festzustel- 
len, wie stark dieselbe die Sâure-Basen-Verhâltnisse in den ein- 
zelnen Pâlleu beeiuflusst. Bei einem Überblick gewinnt man 
jedoch den Bindruck, dass nicht nur die absolute oder relative 
Menge zugeführten Calciumchlorids von Bedeutung war. Man 
muss mit individuelleu Verschiedenheiten rechnen. Es lâsst sich 
nicht erkenneu, dass die Zusammensetzung der Kost oder die 
Drosse der Kalorienzufuhr eine Rolle gespielt hâtte. 

Wendet man sich den Kurven der N-Ausscheidung im Harn in 
den hier besehriebenen Versuchen au, so findet man, dass samt- 
liche ausser einer (XXIV a) im Anschluss an die Calciumchlorid- 
zufuhr eine Steigeruug aufweisen. Bine eindeutige Steigerung 
sieht man in 3 Versuchen (XXIII a, XXIV b und XXVI) schon 
an dem Tage, an dem mit der Caleiumchloridzufuhr begonnen 
wurde, urid einen hôheren Wert als wâhrend der Vorperiode 
sieht man am gleichen Tage auch in Versuch XXV, eine eindeu- 
tige Steigerung erst am nâchsten Tage. In Versuch XXVIII 
sieht man die sichere Steigerung am 2. Tage. An diesem Tage 
war die N-Ausscheidung in Versuch XXVII ein wenig hôher als 
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wâhrend der Vorperiode, sie stieg daun weiter xind war am 5. 
Tage sicher gesteigert. In Versuch XXIII b wai* die Steigerung 
erst am 3. Tage eindentig. Auf den ersten erhôhten Wert de» 
Ilarn-N folgten in Versuch XXIV b bedeutend niedrigerj Werte, 
die sogar in gleieher llôhe wie die der Vorperiode lagen, ehe sich 
(iie bedeutend hohere maximale Ausscheidung einstellte. In Ver- 
such XXVI «ieht man nach dem ersten Tage etwas niedrigere, 
aber doch deutlich erhôhte Weide des Ilarn-N, bevor die maxi- 
male Ausscheidung eintrat. 

Die hochste N-Ausscheidung stellte sich in V'^ersuch XXIII a 
mit Zufuhr von (jalciumchlorid an einem Tage am gleichen Tage 
wie diese ein und in Versuch XXV mit Zufuhr an 2 Tagen nach 
dieser. In den 5 Versuchen, in deiien 3 Tage lang Calciumchlorid 
verabreicht wurde, wurde die maximale N-Ausscheidvuig am 2 . 
— 5. Tage nach lîeginn der Calciumchloridzufuhr erreicht. 

In sâmtlichen Versuchen wurden Werte des Ilarn-N erzielt, 
die hoher waren als die berechneten Werte des N der Nahrung, 

Die N- Ausscheidung nahm dann in Versuch XXVIII etwas 
unregelmâssig ab, in den übrigen kontinuierlieh. In Versuch XXV, 
XXVI und XXVIII dauerte es am langsten, bis die Werte der 
Vorperiode wieder erreicht waren, namlich mehr als 4 Tage nach 
Einstellung der Calciumchloridzufuhr. 

Der linterschied zwischen dem Mittel der N-Ausscheidung an 
den letzteu Tageii der Vcn’periode und der maximalen N-Ausschei- 
dung, der Grad der Steigerung, betrug in 6 der 7 Versuche, in 
denen gesteigertc N-Auss(dieidung beobachtet wurde, zwischen 
2,1 und 3,7 g und in dem siebenten 11,;$ g. Die Mehrausscheidung 
wurde in derselbon Weise berechnet, wie sie oben für titrierbare 
Aciditât, Aramoniak usw. angegeben wurde und betrug in den 
einzelnen Versuchen von 6,2 bis mehr als 19,2 g. 

Wie Tab. 4 zeigt, besteht mangelnde Korrespondenz zwischen 
sowohl dem Gi’ad der Steigerung als der Mehrausscheidung von 
N im Ilam einerseits und sowohl der totalen als der relativeu 
Menge zugeführten (■alciumchlorids andererseits. Es ist jedoch 
zu beachten, dass die Versuclisperson (XXIV a), die bei der 
ersten geringen C/alciumchloridzufuhr uicht mit gesteigerter N- 
Ausscheidung reagierte, dies bei der .spâteren, langer dauernden 
('alciumchloridzufuhr tat. 

In sâmtlichen Versuchen, bei denen überhaupt eine Steigerung 
der N-Ausscheidung vorkam, ist also diese Steigerung so ausge- 
sprochen, dass sie als sicher zu bezeichnen ist. Nach dem einen 
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Versuch, in dem der N der Fâzes untersucht wurde, hat. der Grad 
der Ausnutznng des • Eiweisses der Nahrnnj» wahrend verschie- 
dener Versuchsperioden keine wesentlichere Rolle für die Unter- 
suehuugsresultate gespielt. 

Welches sind nun die Wcchselbezichungen zwischen der N- 
Ausscheidung im Uarn und dcn verschiedcnen Aiisdrücken für 
eine VerscMehung der Sàure-Basen-Verhàltnisse in saurer Bich- 
tnngf 

Wie bereits erwahnt, verursachte die Calciumchloridzufuhr 
in samtlichen Versueheii ausser einem (XXIV a) eine sichere 
Senkung der Kohlensaurekapazitàt des Blutes. Es ist nieht nn- 
wahrscîheinlich, dass die Senkung, die man in dem letzgenannten 
Versuch sah, eine wirkliche war. Von Versuch XXIV b abgese- 
heu, <ler erst am 3. Tage nach der Calciumchloridzufuhr einen 
(leutlich gesenkten Wert der Kohlensaurekapazitat des Blutes 
aufweist, lag ein solcher schon am 2. Tage vor. Den niedrigsten 
Wert sieht maji in den beiden Versuchen, in denen nur an einem 
Tage Calciumchlorid gegeben wurde, am Tage nach diesem, in den 
übrigen am 3. — i.Tage. Darauf stieg die Kohlensâurekapazitiit und 
erreichte in den Eintagsversuchen schon am 3. Tage einen Wert 
in Ilohe der Werte der Vorperiode, in den übrigen Versuchen 
mit Ausnahme von Versuch XXIII b am 6. — 7. Tage. In dem 
letztgenannten Versuch wurde am letzten Versuchstage zwar ein 
Wert für die Kohlensaurekapazitat erreicht, der innerhalb der 
Grenzen des Normalen lag, jedoch nicht die gleiche îTôhe hatte 
wie der Wert der Vorperiode. Die geringste Differenz (3,5 bzw. 
2,5 Vol. % ) zwischen dem mittlereu Wert wahrend der Vor- 
periode und dem niedrigsten Wert der Kohlensaurekapazitat des 
Blutes sieht man in Versuch XXIII a und XXIV a, in denen nur 
an einem Tage Calciumchlorid zugeführt wurde, und zwar in 
einer Menge von 13 — 15 g oder 0,i9 — 0,25 g pro kg Kôrpergewicht. 
Die niedrigsten beobachteten Werte waren hier 45 bzw. 44 Vol. % . 
Da nur tâglieh einmal Analysen gemacht wurden, ist es moglich, 
dass die Senkung der Kohlensaurekapazitat bei irgendeiner 
Gelegenheit starker ausgesprochen war. Den niedrigsten beob- 
achteten Wert derselben, 34 Vol. % , findet man in Versuch 
XXVII, in dem insgesamt 45 g Calciumchlorid, 0,68 g pro kg 
Kôrpergewicht oder 0,22 pro kg Kôrpergewicht und Tag, gege- 
ben wurden. Bei langer , dauernder Zufuhr von Calciumchlorid 
war die Senkung der Kohlensaurekapazitat des Blutes grôsser als 
bei kürzer dauernder. Die grôsste beobachtete Senkung war 
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11,5 Vol. % (Versuch XXVII). In den übrigeii Versuchen sank 
die Kohlensaurekapazitat bedeutend mehr als in den Eintags- 
versuchen, aber weniger als in Versuch XXVII. Wie bereits 
erwahnt, ist es jedoch iiicht so, dass die Bückwirkung |iu£ die 
Kohlensaurekapazitat des Blutes der Menge zugeftihrten Calcium- 
chlorids proportional war, weder hinsichtlich des Grades der 
Senkung, ihrer Dauer noeh der niedrigsten erreichten Werte, und 
einerlei, ob man an die absoluten oder die relativen Mengen zuge- 
führten Calciumchlorids denkt (s. Tab. 4). 

In Versuch XXITI a und XXVI beobachtete man die sichere 
Steigerung der N-Ausscheidung im Ham am Tage vor der siche- 
ren Senkung der Kohlensaurekapazitat im Blut, und in Versuch 

XXIV b sah man sie 2 Tage vorher. Môglicherweise war jedoch 
die Kohlensaurekapazitat in dem letztgenannten Versuch in 
Wirklichkeit einen Tag früher gesenkt, als die eindeutige Sen- 
kung festgestellt wurde. Man kann diskutiereji, ob in Versuch 

XXV der Harn-N cher stieg, als die Kohlensaurekapazitat sank, 
oder ob es umgekehrt war. In den übrigen Versuchen beob- 
aehtete man einen deutlieh gesenkten Wert der Kohlensâure- 
kapazitat am Moigen desselben Tages, an dem die sichere Steige- 
rung der N-Ausscheidung beganu oder früher, hôchstens 3 Tage 
vorher. Man hat in den Versuchen, in denen schon am Morgen des 
2. Tages ein gesenkter Wert der Kohlensaurekapazitat verzeich- 
net wurde, damit zu reehnen, dass dieselbe schon früher gesenkt 
gewesen sein kann, obgleich es nicht nachgewiesen wordeu ist. 
Gesteigerte N-Ausscheidung im Harn am 1. Tage mit Calcium- 
chloridzufuhr braucht also nicht zu bedeuten, dass dieselbe der 
Senkung der Kohlensaurekapazitat des Blutes voraufgegangen 
ist. 

Man findet, dass die hochsten Werte des Harn-N und die nie- 
drigsten verzeichneten der Kohlensaurekapazitat in den verschie- 
denen Versuchen nicht auf dieselbe Weise im Verhàltnis zuéinan- 
der stehen. In gewissen Versuchen (XXIII a und XXVIII) sieht 
man die grôsste N-Ausscheidung am Tage bevor die niedrigste 
Kohlensaurekapazitat verzeichnet wurde. In Versuch XXIII a 
ist es wie gesagt denkbar, dass die Kohlensaurekapazitat am Tage 
vor der Calciumchloridzufuhr sehr wohl zu irgendeinem Zeit- 
punkt niedriger gewesen sein kann als am Morgen des folgendeii 
Tages. In Versuch XXVIII kann es sich nicht gut so verhalten 
haben, und der Unterschied zwischen dem maximalen N-Wert 
und dem der benachbarten Tage ist recht gross. In Versuch XXV 
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sieht man deii uiedrigsteu Wert der Kohleimurekapazitat am 
Morgen. des Tages mit maximaler N-Ausscheiduiig. Diese tritt in 
Versuch XXIII b, XXIV b, XXVI und XXVII erst am Tage nach 
dem mit dem niedrigsten Wert der Kohlensaurekapazitât ein. Die 
Calciumchloridzufuhr batte nun anfgehort, und man bat also 
keine Veranlassung mehr, damit zu recbnen, dass eine niedrigere 
Kohlensaurekapazitât des Blutes als vorher zu einem Zeitpunkt, 
au dem diese nieht analysiert wordeii ist, vorgelegen bat. Die 
Differenzen in der N-Ausscheidung au den Tageu vor dem llôhe- 
punkt derselben sind z. B. in Versueb XXVI zwar kleiii, in ande- 
ren Versuchen (z. B. XXIV b) konnen sie jedoch wiederum 
nicht ausseraehtgelasseii werden. 

Man sieht sehliesslich, wie in Versueb XXI II a, XXV'', XXVI 
und XXVIII die N-Aussebeidung immei' iioeb auf einem hôhe- 
ren Niveau als wâhrend der Vorperiode liegt, iiaehdem die Koh- 
leiisâurekapazitât scboii wieder Werte innerhalb der Grenzen des 
Normalen aufweist, eventuell sogar hohere Werte als wâhrend 
der Vorperiode. Dies kann mbglicherweise daran liegen, dass 
eine einmal eingetretene Steigerung des Biweissabbaus im Kôrper 
nicht unmittelbar aufhort, weun aucb die Ursaebe derselben weg- 
fâllt. 

Der Versueb, in dem in Verbiudung mit der Calciumchlorid- 
zufuhr keine Steigerung der N-Ausscheidung im Harn stattfand 
(XXIV a), weist die geringste maximale Differeuz zwisehen der 
Kohlensâurekapazitât des Blutes wâhrend der Vorperiode und 
unter dem Einfluss der Calciumchloridzufuhr auf (2, .'5 Vol. %), 
und in Versuch XXIV b, iii dem eine der grossten Steige- 
rungeu der N-Ausscheiduug zu beobachten war, liegt eine der 
grossten Differenzen, H Vol. %, vor. Der grossten Differenz, 
11,,> Vol. %, in Versuch XXV’II entspricht dagegen eine der 
geringsten Steigerungen der N-Ausscheidung im llarn. Diese 
war sogar geringer als in Versuch XXIII a mit einer beobachteten 
Seiikung der Kohleiisâiirekapazitât des Blutes von nur 3,5 Vol. % . 
Von einer Proportion zwisehen der Steigerung der N-Ausschei- 
dung und der Grosse der grossten beobachteten Senkung der 
Kohlensâurekapazitât des Blutes in den verschiedenen Versuchen 
kann man aLso nicht spreelien. Zwar sieht man wie gesagt eine 
der grossten Steigerungen der N-Ausscheidung in einem Versuch 
(XXIV b), der einen der niedrigsten Werte der Kohlensâurekapa- 
zitât des Blutes (39 % ) aufweist, von einer bestimmten Relation 
zwisehen der Steigerung der N-Ausscheidung im Harn und den 
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tiiedrigsten Werten der Kohlensaurekapazitàt kann man aber doeh 
nicht sprechen. Man braucht nur an Versueh XXVII mit dem nie- 
drigsten erreichteri Wert der Kohlensaurekapazitàt uiid seiner 
relativ geringen Steigerung der N-Ausscheidung zu denl^en, 

Offenbar kônnen nicht nur die V^erhaltiiisse der Kohleusâure- 
kapazitàt des Blutes entscheidend dafür sein, wie die N-Aussehei- 
(lung in diesen Versuchen mit Calciumchloridzufnhr gestiegen ist. 

Die tUrierharc Aciditat des Ilarns weist mit Ausnahme von 
Versueh XXVI vom 1. oder 2. Tage der Valeiumchloridzufuhr 
an eine siehere Steigerung auf, erreicht in allen Versuchen am 
2. — 4. Tage ein Maximum und sinkt dann wieder, so dass frühe- 
stens am 5. Tage das Niveau der Vorperiode wieder erreicht ist. 
Die titrierbare Aeiditât stieg um zwischen 14 imd 31 Milliâqu. 
auf zwischen 49 und 66 Milliâqu. Die Mehrausscheidung vari- 
ierte zwischen 54 und 119 Milliâqu. Selbst wenn auch hiiisichtlieh 
der titrierbaren Aciditat die Rückwirkung dazu iieigt, sowohl 
hinsichtlich des Grades der Steigerung vom Mittelw’ert der Voi*- 
periode bis zu dem hochsten erreichten Wert als hinsichtlich der 
Hohe dieses letztgenannten Wertes bei grossei*er Calciumchlorid- 
zufuhr grosser zu sein, so ist es doch, wie ans Tabelle 4 hervor- 
geht, offeusichtlich, dass sich auch hier individuelle Variationen 
geltend machen. Das Verhàltnis zwischen der Calciumchlorid- 
zufuhr und der totalen Mehrausscheidung an titrierbai’or Aciditat 
scheint regelloser zu sein. 

In Versueh XXIII a und XXIV b sieht man eine siehere Steige- 
i‘ung der N-Ausscheidung am 1. Tage der Zufnhr von Calcium- 
cihlorid und einen Tag früher als eine solche der titrierbaren Aci- 
(litàt, die jedoeh in beiden Versuchen sehon am ersten Tage Werte 
aufwies, die über denen der Vorperiode lagen. In Versueh XXVI 
sieht man überhaupt keine siehere Steigerung der titrierbaren 
Aciditat im Harn, jedoeh schon am ersten Tage der (■alciumchlo- 
ridzufuhr einen hoheren Wert für dieselbe als wâhrend der Vor- 
periode. In den übrigen Versuchen stieg die titrierbare Aciditat 
gleichzeitig mit dem Harn-N oder früher als dieser. 

■ In gewissen Versuchen, XXIII b, XXIV b und XXVIIl, wur- 
den die hochsten Werte des Ilam-N und die der titrierbaren Aci- 
(litàt gleichzeitig beobachtet, in den übrigen jedoeh nicht. In 
Versueh XXV, XXVI und XXVII sieht man maximale Werte 
der titrierbaren Aciditat 1 — 2 T^e vor denen des Harn-N und 
in Versueh XXIII a 2 Tage spâter. 

In Versueh XXIII b scheint die titriei'hare Aciditat des Haras 
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gleichzeitig mit der N-Meuge zu steigen und zu falleii, aber nieht 
einmal in diesem Versuch besteht eine Proportion zwischen Pall 
und Steigerung an den verschiedenen Ta^en. 

Eine VVeohselbeziehung zwischen der grôssteii Steigerung der 
titrierbaren Aeiditat des Harns, den hoehsten Werten derselben 
oder der gesamten Mehransseheidung und den entsprechenden 
Momenten hiiisiehtlich des Ilarn-N liegt nicht voi* (s. Tab, 4), 
So fand iii Versuch XXIV a mit einer hoehsten Steigerung der 
titrierbaren Aeiditat des Harns um 18 auf 51 Milliaqu. und einer 
gesamten Mehrausseheidmig von 56 Milliaqu. überhaupt keine 
Steigerung der N-Menge im Harn statt, wâhrend diese Steigerung 
in Versuch XXVI erheblieh ist, wo die titrierbare Aeiditat um 
14 Milliaqu. auf 49 .stieg, bei einer gesamten Mehraussidieidung 
von 61 Milliaqu. lu Versuch XXIV b mit einer der kraftigsten 
Steigerungen der Harn-N-Ausseheidung stieg die titrierbare 
Aeiditat um 28 Milliaqu. auf 60, bei einer Mehrausscheidung von 

118 Milliaqu., aber in Versuch XXVII, mit einer der geringsten 
Steigerungen der N-Aiisscheidungen in den Versuchen, in denen 
überhaupt eine solche beobachtet wurde, stieg die titrierbare 
Aeiditat um 30 Milliaqu. auf 61, bei einer Melirausscheidung von 

119 Milliaqu. lias Verhâltiiis zwischen dem N des Ilanis, dem 
Tage des Maximums desselben und den Werten der titrierbaren 
Aeiditat an diesem Tage ist uiigefahr gleiehartig. 

Man kanii also in meinen Versuchen keinen Zusammenhang 
zwischen der titrierbaren Aeiditat des Harns und seiner N- 
Menge bei Zufuhr von (Jalciumchlorid nachw^eisen. 

Auch bei der Acidose, die durch Zufuhr von (.’alciumehlorid 
hervorgerufeu wird, findet man eine Steigerung der Ammo- 
niakausschcidnng im Harn. Bine sichere derartige Steige- 
rung sali man in alleu meinen Versuchen ausser in Versuch 
XXIV b schon am ersten Tag der Verabreichung von Calcium- 
ehloridzufuhr, und in dem genanuten Vei’such war der Wert 
des Ammoniak-N schon an diesem Tage gegenüber der Vor- 
periode so viel hoher, dass man mit grosser Wahrscheinlich- 
keit eine wirkliche Brhohung annehmen kann. Wahrend des 
Eintagsversuehs XXIII a sielit man die maximale Ammoniak- 
ausscheidung am sel ben Tage. Tu 2 Versuchen mit Calciumchlorid- 
zufuhr an 3 Tagen erreichte die Ammoniakausscheiduug ihr 
Maximum wahrend dieser Zeit, namlieh in Versuch XXVIII 
am 2. und in Versuch XXVII am 3. Tage. In den übrigen Ver- 
suehen war die Ammoniakausscheidung im Harn erst am Tage 
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iiach Einstellung der Calciumchloridzufuhr maximal. Im allr 
gemeinen steigt und fallt die Ammoniakbildung kontinuierlich. 
Nur in Versuch XXIV b beobachtet. man wahrend der Zuuahme 
eine geringere TTnregelmàssigkeit und in Versuch XXVIl eine 
ahnliche wahrend der Abnahme. Die gesteigerte Ammofiiakaus- 
scheidiing dauerte 3 bis mehr als 9 Tage. Sie stieg um zwischen 
0,ra und Ij.’îog bis zwischen 1,1» und 2,04 g. Die gesamte Mehraus- 
scheidung an Ammoniak-N variierte zwischen l,a> und mehr als 
6,06 g. Wenn auch die Rückwirkung auf die Ammoniakbildung 
bei grosserer ( •alc.iumchloridzufuhi* grôsser war, ist es, wie aus 
Tab. 4 hervorgeht, offenbar, dass sich individuelle Variationen 
geltend machen. 

In Versuch XXIV a .sieht man eine Steigerung der Ammoniak- 
ausscheidung, ohnc dass die N-Ausscheidung im llam zunahm. 
Die Steigerung der Ammoniakausscheidung im Harn begann in 
einigen Versue.hen (XXIITb, XXVII, XXVIIl und môglicher- 
weise XXV) schon bevor die N-Ausscheidung zunahm, in den 
übrigen Versue.hen gleichzeitig. 

Die maximale Ammoniakausscheidung wurde in 2 Versucheii 
(XXVI und XXVJI) 1 bzM% 2 Tage vor der maximalen N-Aus- 
seheiduJig beobaclitet. In den übrigen Versuchen wurden die 
Maxima gleichzeitig erreicht. 

Die Ausscheidungskurven für Ammouiak und N im Harn sind 
keineswegs durchweg parallel. 

Man kann, wie au.s Tab. 4 hervorgeht, auch nicht sagen, dass 
eine Korrespondenz zwischen dem Grade der Steigerung der 
Ammoniakausscheidung, den hôehsten Werten derselben oder der 
Mehrausscheidung imd den entsprechenden Momenten hinsicht- 
lich dos Hani-N vorlâge. Auch in bezug auf die Werte des Am- 
moniaks am Tage der maximalen N-Aussi*heidung besteht keine 
solche. 

Trotz der im Vergleieh zu Versuch XXIV a etwas geringeren 
Calciumchloridzufuhr sieht man in dem zweiten Eintagsversuch, 
XXIII a, dass die Menge des N im Harn wie in allen übrigen 
Versuchen stieg, und dass die gleichzeitige Steigerung des Am- 
moniak-N die Steigerung der N-Ausseheidung nicht einmal an- 
nahernd deckt. Audi in den übrigen Versuchen reicht die N- 
Menge, die in Porm von Ammoniak ausgeschieden wird, nicht 
aus, um die gesamte Mehrausscheidung an N zu decken. ITm dies 
noch weiter zu beleuchten, ist auch eine Berechnung der Mehr- 
ausscheidung an Ammoniak-N wahrend der Tage durchgeführt 
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wordeii, die der gesamteii Melirausscheidung von N entspreeheu 
(s. Tab. 4). Nur in 3 Versuchen (XXIII b, XXIV b und 
XXVII) kommt es an einzelnen Tagen vor, dass die Ausschei- 
dung von N über deu mittleren Wert der Vorperiode hinaus durch 
den entsprechenden Ammoniak-N gedeckt wird. Besonders deut- 
lieh ist die Dberlegenheit der Steigerung des Gesamt-N über die 
des Ammoniak-N in Versuch XXIV b und XXVI mit ihrer 
âusserst kraftigen Steigernng der N-Ausscheidung. Es kann also 
in meinen Versuchen als ansgesehlossen angesehen werden, dass 
die Ziinahme der N-Menge im Harn, die im Znsammenhang mit 
der C'alciumchloridzufuhr stattfand, allein aiif die Steigernng des 
Ammoniak-N zurückzufnbren wâre. 

Die Ammoniakzahl stieg in Zusammenliang mit der Znfnlir von 
Calcinmchlorid regelmassig und erreichte in Versuch XXIII b, 
XXIV a, XXV, XXVI l und XXVIII ihren Hohepunkt gleich- 
zeitig mit dem Ammoniak. In Versuch XXIII a sieht mati den 
hochsteii Wert der Ammoniakzahl ausserdem am Tage nach und 
in Versuch XXVI am Tag(i vor dem des Ammoniaks, in Versuch 
XXIV b nur am Tage nach diesem, Bci eincm Vergleich mit 
dem Zeitpunkt der maximalen N-Ausscheidung im Ilarn findet 
man, dass die Ammoniakzahl in Versuch XXIII b, XXV und 
XXVIII am gleicheii Tage am hôchsten ist wie diese, in Versuch 
XXVI 1 und 2 Tage vorher, einen Tag vorher in Versuch 
XXIV b, 2 Tage vorher iji Versuch XXVII und am gleichen 
Tage und einen Tag naehher m Versuch XXIII a. Im spateren 
Teil der Versuche sinkt die Ammoniakzahl und erreicht in Ver- 
such XXIII a, XXIV b und XXVIIl das Niveau der Vorperiode, 
in den übrigen Versuchen nicht. Die »Parallelitat» zwischen den 
Kurven der Ammoniakzahl, des Ammoniaks und des Gesamt-N 
ist in der Eegel als ziemlich gut zu bezeichnen. Grossere Ab- 
weichungen findet man nur in Versuch XXIV b. 

Die TotcUaciditât des Harns zeigte in allen Versuchen schon am 
1. — 2. Tage der Calciumchloridzufuhr sicher gesteigerte Werte. 
In dem Eintagsversuch XXIII a erreichte sie ihren hôchsten 
Wert schon am 1. Tage. In den übrigen Versuchen sieht man 
den hôchsten Wert am 2. — 4. Tage, in einigen Versuchen 
(XXIII b, XXIV a imd b und XXV) erst am Tage nach Bin- 
stellung der Calciumchloridzufuhr. Danach sank sie allmahlich. 
Vom 5. — 10. Tage nach Beginn der Verabreiehung des Salzes 
sieht man wieder Werte in Hôhe des Mittelwertes der Vorperiode. 
Die Totalaciditât des Harns stieg um zwischen 60 und 136 Mil- 
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liâqu. auf zwischen 130 und 208 Milliâqu. Die Mehrausscheidun^ 
schwankte zwischen 173 und 530 Milliâqu. Wie zu erwarten war, 
beobachtet man bei grôsserer Caleiumehloridzufuhr im allge- 
meineu eine stârkere Rüekwirkunf? auf die Totalaciditât, und 
ebenso sieht man, dass sich individuelle Variationen^freltend 
machen. 

Nur in Versuch XXIV b sah man eine sichei* gesteigerte N- 
Ausseheidung im Harn früher als eine sichere Zunahme der 
Totalaciditat. In diesem Versuch war der Wert der Totalaciditat 
schon am ersten Tage der Caleiumehloridzufuhr um so viel hoher 
als wâhrend der Vorperiode, dass es bei weitem nicht unwahr- 
seheinlich ist, dass die Totalaciditat in Wirklichkeit an diesem 
Tage sieher erhôht war. In den übrigen Versuehen stieg die 
Totalaciditât gleichzeitig mit dem Harn-N oder früher. 

Den maximalen Wert der Totalaciditât beobachtete man in 2 
Versuehen (XXVI und XXVII) 2 Tage vor dem der N-Ansschei- 
dung, in den übrigen Versuehen gleichzeitig. 

Die Ausscheidungskurven der Totalaciditât und des N iin Ilani 
sind ebenfalls nicht durchweg parallel. 

Man kann, wie aus Tab. 4 hervorgeht, auch nicht sagen, dass 
eine Korrespondenz zwischen dem Grad der Steigerung der 
Totalaciditât, den hochsten Werten derselben oder der Mehraus- 
scheidung einerseits und den entsprechenden Momenten hinsicht- 
lich des Harn-N andererseits vorhanden ist. Auch zwischen der 
maximalen N-Ausscheidung und den Werten der Totalaciditât 
an diesem Tage besteht keine solche. 

Der pli des Uarns sank in allen Versuehen bei der (îalcium- 
chloridzufuhr, und die Senkung trat sehr prompt ein; nur in 2 
Versuehen (XXIII a und b) sah man eine sichere Senkung eret 
am 2. Tage, in allen übrigen am ersten. An diesem Tage lag der 
pH-Wert in Versuch XXIII a nicht unbedeutend miter dem der 
Vorperiode. Der niedrigste Wert des pH wurde in Versuch 
XXVII am 3. Tage erreicht, in allen übrigen schon am 2., doch 
lag er in 2 Versuehen (XXV und XXVI) auch am 3. Tage noch 
auf demselben niedrigen Niveau. Danaeli stieg der pH langsani 
bis zum Niveau der Vorperiode. Dieses wurde in dem Bintags- 
versuch XXIV a am 5. Tage naeh Beginn der Calciumchlorid- 
zufuhr erreicht, in den übrigen Versuehen spâter. Es bestand 
kein regelmâssiges Verhâltnis zwischen der Grosse der CalciumT 
chloridzufuhr und dem Grad der Senkung des pll, den niedrig- 
sten erreichten Werten desselben oder der Dauer der Senkung. 
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Nur ih Versueh XXIII a sieht maii die sichere Steij?eriui|r der 
■N-Ausscheiduiig: im Harii früher als die sichere Seiikung des 
pH. Wie eben erwâhiit wurde, lag: indesseii der plI-Wert in 
diesem Veïsuch schon am ersteii Ta^e dei- Calciumchloridzufuhr 
nicht uiibedeutend unter dem Wert der Vorperiode. Man hat 
hier deshalb Anlass, damit zu rechnen, dass der Fall des Ilarn-pII 
und die Steijçerun^i: des Ilarn-N jrleiehzeitijr statt^yefunden habeii. 
In den übrigeii Versuchen beobachtete man sichere Senkung des 
pH gleichzeitig mit sic-herer Stei^^eruno; des Ilarn-N oder früher. 

Dagrepren beobachtete man den ersten hochsten Wert des Ilarn-N 
und den ersten niedri«:sten Wert des Ilarn-pTI «rleichzeiti^ nur 
in Versueh XXVIII. In Versueh XXIII a sieht man maximale 
N-Ausscheidun<r einen Ta«: vor dem niedritrsten pll, in den übri- 
j;en Versuchen 1 — 6 Ta^e spàter. 

Auch foljren N-Men^ye des Harns und die Wasserstoffionen- 
konzentration desselben einander in den einzelnen V^ersuchen 
nicht. 

Wie ans Tab. 4 hervor^eht, liejyt auch keine Korrespondenz 
zwischen dem ürad der Senkunj»:, der Dauer derselben oder dem 
niedrif^sten erreichten Wert des pll einerseits und der Stei^erun^ 
der N-Menge des Harns andererseits vor. Vgl. z. B, Versueh 
XXIIl a und XXVIII. Ebenso findet man keine Korrespondenz 
zwischen der N-AusvS(*.heidung am Tage ihres Maximums und den 
pH-Werteii an diesem Tage. 

Das Verhàltîiis zwiscdien der N-Ausscheidung im Harn und 
de.n oben abgehandelten F’aktoren war in keinem Pall derartig, 
dass die Steigerung der N-Ausscheidung im Ilarn ausschliesslieh 
mit einem derselben zusammenhàngen konnte. 

In einem der Calciumchlorid-Versuche (XXIV a) stieg die N- 
Ausscheidung im Zusammenhang mit der Zufuhr des Salzes 
nicht. Die in diesem Versueh verabreiclite Menge war zwar nicht 
die geringste in einem Versueh gegebene Menge, da die Dosis in 
Versueh XXIII a, ebeiifalls einem Eintagsversuch, in dem jedoch 
die N-Ausscheidung zunahm, um 2 g kleiner war (13 gegenüber 
15 g oder 0,i9 gegenüber 0,25 g pro kg Kôrpergewicht). Ein Ver- 
gleich zwischen den beiden Versuchen deutet jedoch moglicher- 
weise darauf hin, dass der gesamte Einflnss auf die S'dure-Basen- 
Verhàltnisse in Versueh XXIV a geringer war als in XXII 1 a. 
Die festgestellte, nur einen Tag dauernde Senkung der Kohlen- 
sâurekapazitat des Blutes war geringer, 2,5 gegenüber 3,5 Vol. %. 
Dem entspricht jedoch, dass der niedrigste beobachtete Wert der 
11 
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Kohlensâurekai)azitat 44 g«genüber 45 Vol. % betrug. Die Steige- 
rung (1er titrierbareii Aciditat war in Versueh XXIV a ein wenig 
geriugtîr als in Versucb XXlIla (18 gegenüber 20 Milliaqu.), 
wahrend es bezüglich der lioelisten erreicditen Werte (51 gegeii- 
über 4!) Milliaqu.) unigekelirt war. Die gesamte Melifausscbei- 
dung war wieder 50 Millia<iu. in Versueh XXIV a gegenüber 00 
in Versucdi XXIII a. Die Aminoniaknienge des Ilarns stieg in 
Versueh XXIV’ a langsainer und weniger (ü,fis gegenüber 0,«ng 
Ammoiiiak-N), und der hoehste erreiehte VVert des Ammoniak-N 
war nicdi’iger (l,in gegenüber l,:i7g). Die gesanite Mehraus- 
seheidutig war dagegen l,Hi gegenüber l,fir>g. Entspreehcndes gilt 
t'ür die Totalaciditat. Der pll des llarns sank weniger, um 1,0 
gegenüber l,i, und erreiehte einen niedrigsten W’^ei-t von 4,<j ge- 
geuüber 4 ,k, und die S(‘nkung war von kürzerer Dauei'. Zusam- 
men deuten diese versehiedenen Eiuzelheiten nioglieherweise 
daraut' hin, dass die Beeinflussung der Saure-Basen-V’erhaltnisse 
in V’ersueh XXIV a elier weniger stark und weniger heftig war 
als in V’ersueh XXJII a, trotz der (üwas kleineren ( 'aleinniehlorid- 
dosis in letztereni V’ersueh. Dass in saintlichen übrigen Ver- 
suehen, in denen die g(‘samte Caleiuniehloridzufuhr grosser war, 
aueh der Einfluss auf die ►Saure-Basen-Verhaltnisse starker war, 
dürfte ausser allem Zweifel stehen. Man fragt sieh nun, oh nieht 
die ITrsacdie dessen, dass die N-Ansseheidung im llarn in Ver- 
sueh XXIV a nieht zunahm, darin zu sueheii sei, dass die Storung 
dei’ Saure-Basen-V((rhaltnisse nieht genügend stark war. Eine 
solehe Auffassung seheint dureh deii Uinstand bestatigt zu wer- 
den, dass in V’ersucîh XX IV’ b, in dem derselben V'’crsuehs])ersou 
mehr (’aleiuinehlorid A'erabreieht wui’de und eine viel starkere 
Stürung des Saure-Basengleiehgewiehts eintrat, aueh eine erhe- 
bliche Steigerung der N-Ausscheidung im Harn stattfand. Tat- 
siiehlieh war die Steigerung der N-Ausseheidung im Ilarn in 
dieseni V’ersueh bedeutend heftiger als in irgendeinem anderen 
V^ersueh und eine der grossten. Die Verschiebung der Saure- 
Basen-V’erhaltnisse war wie gesagt aueh erheblich. 

Die Rückwirkung der Caleiuniehloridzufuhr auf die Siiure- 
Basen-V^erhaltnisse war sowohl in Versueh XXIII b als XXIV b 
bedeutend starker als in Vei*sueh XXIII a und XXIV a. Ver- 


gleieht mau diç N-Ausscheidung im Harn in Versueh XXIII a 
und 1) mit der in Versueh XXIV a und b, so tritt als ein Gegen- 
satz hierzu der relativ geringe (Tntersehied in der Steigerung der 
N-Ausseheidung in den beiden erstei'en gegenüber dem grossen 
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Unterschied in clerselben in den beiden letzteren, bei Pehlen jeder 
Steigerunir in Versuch XXTV a, hervor. AVeiin ancb der Einfluss 
der Calciumcliloridznfulir auf die Saiire-llasen-Verlialtnisse m 
Versuch XXIV b mit seiner starken Steigerung der N-Ansseliei- 
dung im Harn gross war, zeigt ein Bliek anf Tab. 4. dass dieser 
in Versueh XXVIl mit seiner relativ geringen Steigerung der 
N-Ausscheidmig zweifellos heftiger und stürker war. Die Koli- 
lensaurekapazitiit sank mehr und auf einen uiedrigereu Wert. 
Wenn aueli iiur wenig, stieg die titrierbare Aeiditat doeli mehr 
und auf einen hoheren Wert. Starker ausgesproeheu war das- 
selbe mit der Ammoniakmenge und der Totalaeniitiit der Fall. 
Der pJI des TIarus sank ebenfalls etwas melir, erreielite aber 
keineu so niedrigeu Wert. Die Mehrausscheidung an titrierbarer 
Aciditiit, Ainmoniak und Totalaeiditat Avar in V'ersueh XXVII 
groaser als in Versueh XXIV b. Die Senkung der Kohleusiiure- 
kapazitat dauerte in beiden Versuchen ghdeh lange, die des pll 
im Ilai’Ji dagegeu iii Versueh XXIV h etwas langer. Ein Ver- 
gleieh zwischen Versueh XXVI und XXVII, mit der starkeren 
Rüekwirkung auf die X-Ausselieiduug im erstcu’en, seheint aueh 
zu zeigen, dass der Einfluss der (’aleinmehloridziifulu* auf die 
Saure-Basen-Verhaltnisse in Versueli XXVH doeh weniger kraf- 
tig Avar als in Versueh XXVI I. 

In Anbetracht dessen, Avas obeu gesagt wurde, und der gerin- 
geren l'ntersehiede der N-Aus.scheidung im Ilarn in den übrigen 
Versuehen dürfte es sieh erübrigen, weiter auf die Verhaltnisse 
ZAviselieu der in ihneu beobaehteten Steigerung des llarn-N und 
der ge.samten Versehiebung der Saure-Basen-Verhaltnisse ein- 
zugehen. Dies gilt um so mehr, aïs man allzu kleiuen Differen- 
zen in der X-Ausseheiduug kein zu gtmses (leAvieht beimesseu 
darf. 

Pür lueine Versuehe kann offenbar die Ilypotliese \'ou 
Mc(’()lutm u. IloAGiiAxi) bezüglieh der Steigerung dei‘ N-Aussehei- 
dung im Ilarn nieht passen (A'gl. S. 87 u. 132). Wie bereits hervor- 
gehoben AA’urde, AA’ar es in raeinen Versuehen nieht so, dass die 
Steigerung der N-Menge im Ilarn, die im Zu.sammenhang mit der 
(’aieiumeliloridzufuhr stattfand, alleiii auf das Konto der gestci- 
gerten Mcnye Ammoniak-N zu .setzen gewesen AA’are. Aueh andere 
N-haltige Produkte sind in gesteigerter Menge im Ilarn ausge- 
sehieden Avorden. Meine Versuehe sind bei einer relath’ reieh- 
lichen EiAA'eisszufuhr ausgeführt Avorden. Die Ammoniakzahl 
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erreicht nicht einmal bei den hochsten Aminoiiiakmeii^on ira Harii 
besoiidei's hohe Werte. 

Ëbenao wie bei der «resteijcerteii N-Ausscheiduii" im Harn im 
Zusammenhani; mit Einschraiikuni' des Kohlehydratgeh^tes der 
Nabruiiff koniite man sich in diesen Versuehen mit Zufuhr von 
( 'alciumchlorid frajïen, ob es mô^lieherweise leiehter für den 
Orfïanismus ist, bei drinftendem Bedarf schnell Ammoniak durch 
>îestei}?erten Abbau von Kôrperreiweiss zu bilden, als durch er- 
hohte Produktion desselben aus schon zufranprlicliem N-halti"em 
Material (v}î1. ausführlicher S. 132 — 134). 

Bei }ïestei}ïerter Au.sselieidun«ï im Harn im Zusammenhan^ mit 
einer Verschiebun<r der Saure-Basen-Verhaltnisse in saurer Ricii- 
tunjî müssen also die N-Ausscheidunjî und die Ammoniakmense im 
J Tarn eine j^ewisse »Parallelitat» aufweisen. Die Ammoniakzalil 
muss steiften, soIàn<;e die Ammoniakmenge zunimmt, eventuell 
langer, und dann wieder fallen. Wenn die Ammoniakbildung, 
die nicht auf gesleigerten Abbau von Korpereiweiss zurückzufiih- 
ren ist, in (rang gekommen ist, und vor allem, wenn die Ammo- 
niakraenge im Ilarn abnimmt, da der Bedarf daran geringer 
geworden ist, vvürde der Anlass für einen gesteigerten Abbau 
von Korpereiweiss wegfallen und also die Ausscheidung im Ilarn 
abnehmen. lu Versuch XX IV^ b sieht man, dass die N-Ausschei- 
dung im Ilarn am ersten Ti^je der Calciumchloridzufuhr deutlich 
htiher war als au deii beiden folgenden Tagen, wahrend der Ani- 
moiiiak-N am 2. Tage bedeutend mehr stieg und am 3. Tage einen 
uiibedeuteiid niedrigeren Wert zeigte. Die Dissonauz liesse sich 
durch gesteigerte Ausschwemmung von TIarn-N am ersten Tage 
infolge der gesteigerte«i Diurese erklàren. Man kanu kaum eine 
erhôhte Pahigkeit des Organismus, Ammoniak aus Nicht-Korper- 
eiweiss zu bilden, als Erkliirung lieranziehen, da am niichstfolgen- 
den Tage die N-Aus.scheidung erheblich zunimmt, obgleich die. 
Ammoniakmenge nicht stârker ansteigt als vom l. zum 2. Cal- 
ciumchloridtag, wo gleichzeitig die N-Ausscheidung im Ilarn 
nicht abnahm. Am Tage der hochsten N-Ausscheidung war zwar 
auch die Menge des Ammoniak-N am grôssten, jedoch die Am- 
moniakzahl deutlich niedriger als an den benachbarten Tagen. 
In Versuch XXVI ist die N-Ausscheidung am 2. und 3. Tage 
der Calciumchloridzufuhr etwas niedriger als am ersten, trotz 
steigender Ammoniakmenge im Harn. Diuresesteigerung kann 
in diesem Pall nicht als Erklarung herangezogen werden. Der 
Harn-N weist in diesem Versuch wie in Versuch XXVII seinen 
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hôchsten Wert am 2. Tajre naeh Aufhoreii dei* Calciuiiiflilorid- 
zufuhr auf, trotz falleiider Ammoniakmen>re. Am Tajro iiat*h der 
(’aleiumchloridzufnhr sieht maii in Versuch XXVIIl cinen lio- 
heren Wert des Ilarn-N als an den benaehbarten Ta}ren, trotz fal- 
leiider Animuniaknieii«:en. Die Variationen der N-Aussclieidunjç 
halten sieh jedocb in diesen 3 Vemichen innerhalb bedeiitend 
eiigerer Grenzen. 

Geht man von den mittleren Werten der N-AusscheHlung and 
der Aminoniakmenge im Harn wâhrend der letzten Tage vor der 
(’alciumchloridzufuhr ans and versiudit aaf dieser Grandlage za 
einer Aaffassang bezüglich der Menge von Kiirpereiweiss za 
gelangen, die laat der erorterten llypotliese taglieb zwecks Bil- 
dang einer gewissen Menge Ammoniak abgebaat worden ware, so 
findet man, dass diese Menge anregelmüssig von Tag za Tag 
weehselt, and zwar nieht nar binsielitlieli der gesteigerten Am- 
moniakmenge, von der man erwarten konnte, dass sie ans Nieht- 
Korpereiweiss gebildet würde. In Anbetraeht der Sehwanknngen, 
die aucli wahrend der V^)rperiode za beobaebten sind, darf man 
diesen Variationen jedoeh kein za grosses Gewieht beimessen. 

Wenn die Aminoniakmenge im Harn" abnimmt, bleibt die N- 
Aasseheidang im Ilarn im Vergleieh zar Vorperiode in samt- 
lichen Versachen, in denen die N-Ausseheidang bei der Caleium- 
ehloridzufuhr stieg, noeli einige Tage lang erhoht. Dies tritt z. B. 
in Versaeh XXV^l and XXVIl stark in Brscheinang, in anderen 
bedeatend weniger, doch ist es wie gesagt regelmassig der Fall. 
Moglicherweise konnte dies damit zasammenhangen, dass eine 
einmal eingetretene Hteigerang des Abbaas von Kiirpereiweiss 
nieht gleieh aufhort, wenn aach die Ursaehe derselben wegfâllt. 

Passt man ail dies zasammen, so spreclien meine Versnebe m. E. 
gegen die Hypothèse, dass der Anlass einer gesteigerten N-Aus- 
seheidang bei gleiehzeitiger Verschiebung der Baare-Basen-Ver- 
haltnisse in saarer Riehtung darin za saehen sei, dass zwecks Bil- 
dang von Ammoniak, welches nieht in geniigender Menge ans 
bereits zagânglichem N gebildet werden kann, mehr Kiirper- 
eiweiss abgebaat werden mass. 

Wie aach aas meinen Versachen hervorgeht, bat (’alciam- 
chlorid die Eigenschaft, dass es diaretisch wirkt. Bei Steigerang. 
der Diurese anter Verschiebang der Saai*e-Basen-Verhâltnisse 
in saarer Richtang hat man (Begun, IIerbmann a. Münzer, 
IIopmann) die l'rsache der Steigerang der N-Aassidieidang im 
Ilarn in diesem Zasammenhang in erliiiliter Aasschwemmimg von 
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N erblicken wolleii. In V'ei’sueh XXIII a, mit Zufulii' des Calcium- 
chlorids an einem Ta<re, war die IIarnraen<re am Taîre der 
maximalen N-Ausscdieidun*? bedeiitend f?rosser als au den bcnach- 
barten Tafîoi, weshall) die fïesteigerte Diurese für diesen jioheren 
Wert des Ilarn-N von Bedeutung gewesen sein kann. An den 
beiden folgenden Tagen wai* die Ilarnmenge etwa ebenso gross 
wie vor der (îaleiumehloridzufuhr, wahrend die N-Menge im Ilam 
fortgesetzt gesteigert war. Deshalb làsst sicli die gesteigerte N- 
Ansscheidnng in diesem Versuch nieht ganz durch eine Steige- 
rung der Diurese erklüreti. In dem entspreelienden Versuch 
XXIV a stieg die Ilarmnenge zwar nicht bis zu derselben grossen 
Menge, .iedoch im Verlialtnis zu der früheren Ilanimeuge 
nngefahr ebenso stark wie in V^craucli XXITT a, und doch nahm 
die N-Aussc.heidung im Ilarn in diesem Versuch niclit zu. Eine 
solche Hteigerung der Ilarn-N-Menge, wie nian sie in Versuch 
XXIV b am Tage nach der (’aleiumchloridzufuhr i)eobachtet, 
lasst sicli überhaupl kaum durch gesteigerte Diurese erklâren. 
Aussei'dem war die Ilarnmengc an den Tagen vor dieser raaxi- 
malen N-Aus.scheidung grosser als am Tage demelben, und ani 
grossteu war sie ara letzten Tage der Calciumehloridzufulir, an 
welcheni die N-Menge ira Ilarn kleiner war als an den benach- 
barten Tagen. Nur für den gesteigerten Wert des ITani-N am 
ersteii (’alciumchloridtage dürfte die Steigerung der Diurese in 
diesem Versuch von Bedeutung gewesen sein kônnen. Am Tage 
der hüchsten N-Ausscheidung im Harn war die Ilarnmenge in 
Versuch KXV wieder in gleicher Ilohe wie vor der Calcium- 
chloridzufuhr. Die Diurese nahm in diesem. Verauch relativ 
unbedeutend zu, docli kann die Zunahme moglicherweise eine 
Rolle für die gesteigeiden Werte des Ilarn-N an den beiden 
Tagen mit Calciumehloridzufulir vor der hôchsten N-Aus.schei- 
dung gespielt haben. In Versuch XXVI kann man nicht von 
einer Steigerung der Diurese im Zusammenhang mit der Calcium- 
chloridzufuhr sprechen, und doch stieg die N-Ausscheidung im 
Harn. Die grosste Steigerung der Ilaruausscheidung beobachtet 
man in Versuch XXlIIb und XXVIII früher als die hôchste 
N-Ausscheidung und ohne gleichzeitige, deutliche Steigerung der 
Werte des Ilarn-N. Doch hat man, wenn die Steigerung des 
Harn-N auf einer Steigerung der Diurese beruhen soll, die Br- 
hohung der Ilarn-N-Werte beim Einsetzen einer Diuresesteige- 
rung zu erwarten. In Versuch XXVII sieht man am 2. Tage der 
Calciumehloridzufulir eine gesteigerte Ilamausscheidung, und 
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gleichzeitig: liegt der Ilarii-N etwas lioher als fi’ülier. Die maximale 
N-Ausselieiduii" sieht man erst spater, bei bedeutend niedrigerer 
Harnmenge. Überhaupt kaim man sageii, dass keine Parallelitat 
zwisehen der Steigeruiig der N-Meiige mid der Diurese vorliegt. 

Fiir die N-Steigeruug im llarii, die gleichzeitig mit einer 
eiiisetzeiideii starken Steigerung der Diurese iii gewisseii meiner 
Calciumeldoridversuclie beobaehtet wurde, würde diese Diurese- 
steigei’ung müglielierweise von Bedeutnng geweseii sein künne». 
Meine Versnebe sprechen jedocli bestimmt dagegen, dass die 
Diurese untl die Steigei-ung derselben — von dem Eintagsversueli 
XXIII a abgeselien — für die spater eintretende wesentlichere 
Steigeruug der N-Ansschei<lung im Zusammeuliaiig mit der 
Caleinmehloridzufuhr aussclilaggebend wiire. 

Natürlieh ware es von Interesse gewesen, aueb andere im 
Zusammeidiang mit der (Jaleiumehloridzufuhr uud der dureh 
diese verursae.liten Verseliiebung der Saui'e-Basen-Verlialtnisse 
in saurer Riclitung auftretende Phanomene und ihre Relation 
zui‘ Steigeruug der N-Aussel)eidung im llarn zu untersuchen. 
Leider war es mir unmoglieh, meine Untei’suclningen ttl)er die 
hier geschilderten hinaus auszudehuen. 

Audi wenn raaii berücksichtigt, dass kleiiiere Variationen in 
der N-Aussdieidung im Ilarii ohne jeden Eingriff vorkommen, 
wundert es einen, dass in Versucli XXIV b die N-Ausscheidmig 
zuerst bei der Calciumchloridzufuhr steigt, dann fâllt und daun 
wieder steigt. Eiiie ahnlidie Teudenz ist in Versueh XXVI und 
XXVIII zu beobaehten. Nimmt man einen einzigen Faktor als 
ürsadie der Steigeruug der llarn-N-Ausseheidung bei ('aldum- 
diloridztifuhr an, so miisste die N-Aussdieidung im Ilarn kouti- 
nuierlidi zunehmen uud ihr Maximum mit dem Hohepuukt des 
Einf lusses dieses Faktors erreidien. Man dürfte daher damit 
rechnen Iflinnen, dass skh niehr als cin Faktor gelteiid madit. Mau 
bat dabei audi an andere zu denken als die, die in meinen Ver- 
suelien zum Degenstaud der T Jitersuehuug gemadit wordeu sind. 

Mau kann iiidit ableseii, dass die Zusammensctzmuj der Kost 
oder die Grosse der Kalorienzufuhr für die Versudisergebnisse 
von Bedeutuug geweseu wareu. 

Weldies auch der Mechanismus für die Steigeruug der N-Aus- 
seheidung im Ham bei Calciumchloridzufuhr sein mag, so hat 
man anzunehmen, dass diese Versuchsergebnisse zum Teil auf 
individuelle Yerschiedenheiten in der Art der eiuzelneu Ver- 
suehspersonen zu reagieren zurüekzuführen sind. Es dürfte selbst- 
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verstandlich sein, daüs maii berechtigt ist, mit iiidividuellen 
Variationen auch für einen Eiiifluss von Stôruiigen der Saure- 
Basen-Verhaltnisse anf die N-Ausscheiduiig im Harn zu rechnen. 
Ilierbei kaiiii man an individuelle Vaiûationen sowohl l^nsicht- 
lie.h des Grades der Stürung denken, die notwendig ist, damit 
eine N-Steigerung im Harn überhaupt zustande kommen soll, als 
auch hinsichtlich des Ausmasses, in welchem eine u’eitere Stôrung 
die N-Ausscheidung noch mehr steigert. Derartige individuelle 
l’nterschiede konnen natürlieh auch dafür von Bedeutung gewe- 
sen sein, dass die N-Ausscheidung in dem Eintagsversuch XXIV a 
nicht stieg, wohl aber in Versuch XXIII a. 

Wie zum Teil ans dem oben Gesagteii hervorgeht und, wie be- 
reits gesagt wtirde, durch Tab. 4' weiter beleuchtet wird, ist die 
Korrespondem zwischcn der N-Ausscheiduny im Harn und 
sowohl der totalen als der relativen Gi*ôsse der (Uileiumchlorid- 
zufuhr maiigelliaft. Diese mangelhafte Korrespondem scheint 
jedenfalls nicht besser zu sein als die zwisehen der N-Ausschei- 
duny und der Stoniny der Saure-Bascn-Verhaltnisse. Ware das 
Gegeiiteil der Fall gewesen, so batte man dies als Grund dage- 
gen anführen konnoi, dass die Steigerung der N-Ausscheidung 
im Ilarn mit der genaimten Storung zusammenhangen sollte. 

Falls die N-Steigerung im Hani anf einer V'erschiebung der 
Saure-Basen-V'^erhaltnisse in saurer Richtung beruht, müssen die 
Ausdrücke für letztere früher als die erstere oder gleichzeitig 
mit dieser festzustellen sein. In den Versucheii, iii denen die 
Steigerung der N-Auss(îheidung im Harn schon am gleichen Tage 
einsetzte, an dem die (’alciumchloridzufuhr begann, wurde die 
Henkung der Kohlensaurekapazitat zwar erst ain Morgen des fol- 
genden Tages verzeichnet, dwh wurde auch keine Analyse zu 
einem früheren Zeitpunkt nach Beginn der (’alciumchloridzu- 
fuhr gemacht. Dass auch in Versuch XXIV' b die N-Aussc‘heidung 
im Harn schon am ersten Tage gesteigert war, wâhrend eine 
deutliche Senkung der Kohlensaurekapazitat erst 2 Tage spater 
konstatiert wurde, konnte wie gesagt damit zu erklaren sein, dass 
die gesteigerte N-Ausscheidung durch die gesteigerte Diurese an 
dem erstgenannteji Tage verursacht war. An den beiden folgen- 
den Tagen war die N-Ausscheidung wieder auf dem Niveau der 
Vorperiode, an dem einen Tage war sie sogar bemerkenswert nie- 
drig. Die Kohlensiiurekapazitat zeigte vor der nâchsten Steigerung 
des Harn-X^ einen deutliehen Fall. Im übrigen hat nicht festgestellt 
werden konnen, dass ein Ausdruck fttr eine Verschiebung des 
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Sàure-BRsengleichgewic'htes im Orgaiiismus in saurer Richtung 
spâter auftrat als die Steigermig der N-Ausscheidung ira Harii. 
Bine sichere Zunahrae der N-Menge des Ilarns sah raan in Ver- 
such XXIII a bereits ara ersten Tage der C'aleiumchloridzufuhr 
und einen Tag früher als eine siehere Steigerung der titrierbaren 
Aciditât und eine sichere Senkung des pll des Harns. Am glei- 
chen Tage, an dera die sichere Steigerung der N-Ausscheidung 
ira Ilarn beobachtet wurde, sah raan jedoch einen im Verhaltnis 
zur Vorperiode so stark erhohten Wert der titrierbaren Aciditât 
und einen so stark gesenkten Wert des pll, dass es sehr wobl 
moglich ist, dass deren Verscliiebung schon an dieseni Tage 
stattgefunden bat. In Versucb XXIV b beobachtete raan die 
sichere Steigenuig der N-Ansscheidung ara gleichen Tage, an dera 
die Calciumchloridzufuhr begann, und einen Tag vor der sicJie- 
ren Steigerung der Ammoniakmenge, der titrierbaren Aciditiit 
und der Totalaciditât des Ilarns. Schon ara ersten Tage lagon 
indessen die Werte derselben über den Werten der Vorperiode, 
die des Ammoniaks und der Totalaciditât so betrâchtlich, dass 
raan mit hochgradiger Walu'scheinlichkeil annehmen kann, dass 
die Steigerung derselben in VVirklichkeit schon an dieseni Tage 
stattgefunden hat. Auch bezüglich der titrierbaren Aciditât 
liesteht diese Môglichkeit. Dass der hochste Wert der titrierbaren 
Aciditât und der niedrigste des pll in dera Eintagsversuch 
XXIII a spâter erreicht wurden als das Maximum der N-Auschei- 
duiig, dürfte kaum ein ausreichendes Argument dagegen sein, 
dass die N-Steigerung im Ilarn auf einer Verschiebuiig der 
Sâure-Hasen-V’^erhâltnisse in saurer Richtung beruhe. Auch in 
dera Eintagsversuch XXIV a, in déni keine Steigerung der N- 
Ausscheidung eintrat, lagen ja eine Steigerung der titrierbaren 
Aciditât und eine Senkung des Ilarn-pII vor, die beide ara Tage 
nach der (’alciumchloridzufuhr ara ausgesprochensten waren. lu 
Versuch XXVIII wurde die maximale N-Ausscheidung schon 
am 2. Tage erreicht, wâhrend der niedrigste Wert der Kohlen- 
sâui’ekapazitât erst am Morgen des folgenden Tages verzeichnet 
wurde. Aile anderen Ausdrücke für die Verschi^bung der Sàure- 
Basen-Verhâltnisse hatten je<loch ihren maximalen Wert am 
gleichen Tage wie die N-Aus.seheidung. Es ist moglich, dass die 
Kohlensâurekapazitât in V^ersucli XXVIII zu einem Zeitpunkt 
wâhrend des 2. Tages einen niedrigeren Wert hatte als am folgen- 
deii Morgen, obwohl dieser nicht festgestellt worden ist. 

Das Verhaltnis zwlschen den Ausdrücken fttr die Verscliiebung 
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der Saure-Baseu-Verlialtni&se in saurer Riehtung und der N-Aus- 
scheiduug im Ilarn iii den hier beriihrten Beziehungen dürfte 
somit nieht dagegen spreeiien, dass die gestcigerte N-Ausschei- 
diitig dureli die Verschiebuug der Baure-Basen-Verkaltnisse 
verursaelit wird. 

l'nter den friihcrcn Varmchen ain Menschen, in deiien die N- 
Ansseheidung im Znsammenhang mit Calcinmchloridzufniir ver- 
folgt worden ist, kaim man ans den weiter oben angegebenen 
Gründen in diesem Zusammenhang von den Versuchen von 
Babath u. (iYubkowich, Fi’ghe nnd Webeb absehen (s. S. 83). 
In Vei’HiU'Iien von LtinENETZKY sowie von Gy()rgy sieht man bei 
('alcimiiebloridzufnhr eiiie Steigerung der N-Ausseiieidnng. Ob 
in dem Vei^neh IjTHjenetzkys eine Verschiebuug der Siiure- 
Basen-Verhaltnisse vorlag (nier wahrscdieinlich war, ist mir nicht 
bekannt. Bei den Versuchen Gvorqys bestehl Veranlassuiig, da- 
mit zu rechneii, dass infolge der relativ grosse» Dosis (■aleinra- 
chlorid eine Stôruiig des Saure-Basengleiehgewiehtes im Organis- 
mus stattgefunden hat. Aiigaben über Blutanalyseu liegen nieljt 
vor, doch saiik der pli des Ilarns, und sowohl die Ammoniak- 
menge als die Totalaciditat desselben stiegen. Die Resultate 
dieses Versuehes stimmen mit denen meiner überein. Gyorgy 
selbst hat dei' N-Ausseheidung im Ilarn keiue Aufmerksarakeit 
gesehonkt. Im Gegeiisatz hierzu sah Scinx)ss keiue Steigeruug der 
N-Ausscheiduiig im Ilarn, obwohl die verabreichte Menge Cal- 
ciumehlorid gross genug war, dass man Anlass batte, eine Ver- 
schiebuug des Saure-Basengleichgewichtes in saurer Riehtung 
anzuuehmen. Vielleieht. konnen diese abweiehenden Resultate 
dadureh zu erklâreu sein, dass die betreffenden Versuche an sehr 
kleinen Kiiidern ausgeführt wurden. 

Studiert man die Angaben der llandbücher und überliaupt 
der Literatur darüber, wie Neutralsalze auf die N-Ausscheidung 
im Ilarn wirkeii, so fiiidet man, dass die Angaben aucli bezüglieli 
ein und desselben Salzes variieren. Wâhrend einige Verfasser 
eine verringerte N-Aussclieidung vcrzeichnen, sind andei’e der 
Ansieht, dass die N-Aussclieidung vor allem bei grossen Dosen, 
und wenn sich Diuresesteigerung ein.stellt, vorübergehend steigt. 
Was besonders die Ca-Salze betrifft, so gibt es Autoren, welche 
die Ansieht vertreten, dass (’a-Salze überliaupt die Aussehei- 
dung von N und auch die eiuer Reilie anderer liarnbestandteile 
herabsetzen. Laut einigen Verfassern wird dies dadureh bewirkt, 
dass diese Salze die Niereufunktion schadigen (Jacoby u. Mitarb., 
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Bakath U. GYxrRKowicii), Avâlirend audere (Barath u. GynRKo- 
wich) der Ansûdit siiid, dass ausserdem die Mofrliehkeit iji Be- 
traelit zu zieheii sei, dass die venniiiderte N-Ansscheiduiig der 
Ausdruck eiiies geheinmteu Biweisstoffweehsels sei. Es erseliien 
mir daher wüiisehenswert, für eiiieii Verylcich mit meinen Ver- 
suchen mit Zufuhr von Calcininchlorid einiye andcrr mit Znfuhr 
andoe)’ 8(dze miter sonst gleiehen Versuchsliedingungen zu ma- 
cheii. Es erschieii mir dabei zweckmâssig, iu dieseii Versucheii 
eiii t’aleiumsalz mul eiii Cblorid ohne deii stark aeidotischeii Ef- 
fekt des (îaleiiimehlorids zu verweiideii. Ausserdeiu liabe ieh 
Versuche gemaelit, iu deiien ausser (’aleiumclilorid Biearbouat in 
.solelier Menge verabreieht wnrde, dass die aiisauerude Wirkung 
des (’alcmmelilorids aufgehobeu wurde. Laut Oehmk u. Wasser- 
MEYEB, GijATZEii ulul seiueii Mitai'beitern sebeiut dei’ Effekt eines 
mul desselbeii Salzes iu vei*scliiedeueu Beziebuugeii, aueh biu- 
siehtlicli der 8aure-Baseu-Verhaltnisse, versehiedeii sein zu kon- 
iieu, mul zwar je uaeb der Diiit wiihreud des Versucbes uud der 
früliereu Kost. Ich liabe inieh daller besoudera daruiii beraülit, die 
Vorsuehsbediuguugeii, vou dem rutersebied iu der Art des zuge- 
führteii Salzes abgeselieii, deu Versuelien mit ( ’alciumelilorid- 
zufulir moglichst gleicli zu gestalteii. 

J)as ziir AnAvenduug gelaiigte Calcimiivsalz Avar (Uilciumlactat. 
Dieses wurde 2 Versuchspersonen iu je 2 Versuchen gereicbt 
(XXIX uud XXX). In jedem Versuch wiirden an 8 Tagen tag- 
lich :I0 g Calciumlaetat gegebeii, also in jedem Versuch zusammen 
90 g ( 0 , 18 — 0,.):ig pro kg Kôrpergewicht iind Tag oder ziisammen 
l,iK — kg Kôrpergewicht). Die Calciummenge iu dieser 
Dosis eiitspricht iiiigefahr der grossten in den Calciumchlorid- 
versiicheii. Das Calciumlaetat wurde wie. das Calciumchlorid per 
os zugeführt, in der Zeit von 8 bis 22 llhr iu Abstaiideii vou 1 
Stunde in gleich grossen Dosen, mit Ausnahme vou 22 Uhr, wo 
eiii Viertel der Tagesdosis verabreieht wurde. Die Kost war die- 
selbe Avie iu den Versuchen mit Calciumchloridzufuhr und ent- 
hielt laut Berechnung 80 g Eiweiss (1,3 — 1,4 g pro kg Korper- 
gewieht), 118 g Fett, 251g Kohlehydrat und 2,450 Kalorien (40 — 
43 Kal. pro kg Kôrpergewicht). 

In allen diesen 4 Versuchen beobachtet man im Ziisammeiihang 
mit der Calciumlactatzufuhr im Gegensatz zu den Calciumchlorid- 
versuchen eine N-Ausscheidung im Harn, die etwas niedriger ist 
als die wahrend der Vor- und der Nachperiode. In Versuch 
XXIX b und XXX b sah man sogar Werte der N-Ausscheidung, 
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(lie ira Verhaltnis zii denen der Vorperiode sicher gesenkt sind. 
In Versuch XXIX a und b sieht raaii wahreiid der Tage der Cal- 
ci uralactatssufuhr grosse Varia tionen in der N-Ausscheidung ira 
Ilarn, die ira Mit.tel jedocli eiii wenig unter der der Vorperiode lag. 
Wâlirend der ('alciuralactatznfuhr selbst sieht raan in den beiden 
Versiichen an XXX sinkende Werte der N-Ausscheidung, mit 
eineni Miniraura ara letzten Tage der (’alciuralactatzufuhr, worauf 
(lie Werte des Harn-N wieder steigen. Die Differenz zwischen 
(lera inittleren Wert der N-Ausscheidiing an den letzten 3 Tagen 
(1er Vorperiode und dera niedrigsten Wert nach der Calciuralactat- 
zufuhr erreichte in keinera der 4 Versuche auch nur die niedrigste 
entsprechende Steigerung in den (îalciurachloridversuchen. 

Man sieht keine Verschiebung der Sâure-Basen-Verhaltnisse in 
saurer Richtung. Bher ist das lîragekehrte der P’all, da sowolil 
die titrierbare Aciditat als die Araraoniakausscheidung in allen 
Versuchen abnahraen, sogar bis zu sicher oder annâhernd sicher 
gesenkten Werten iin Verhaltnis zu denen der Vorperiode. Der 
pll erreichte nur in einera Versuch (XXIX b) einen sicher ge- 
steigerten Wert. Die Diurese nahin ira Zusararaenhang mit der 
Calciumlactatzufuhr zu. 

liei (IvoRov kann nian ara Menschen bei Calciumlactatzufuhr 
einen ahnlichen Kffekt sehen wie in meinen Versuchen. Die N- 
Ausscheidung nahiii in Versuchen an gesunden Menschen von 
Harath u. Gyitrkowicii bei Zufuhr von Calciumlactat per os ab. 

In meinen Versuchen liegt aiso ein auffallender Cnterschied 
zwischen Calciumlactat und t'alciumchlorid hinsichtlich ihres Ein- 
flusses nicht nur auf die Saure-Basen-Verhaltnisse, sondern viel- 
inehr auch auf die N-Ausscheidung ira Harn vor. 

An 2 andei'en Versuclispensonen (XXXI und XXXI I) wurde 
je ein Versueh mit Kochsalzznfuhr gemacht. In beiden wurden 3 
Tage lang tâglieh 20 g gereicht, also in jedem Versuch insgesamt 
00 g (0,iii — 0,:!i g pro kg Korpergewicht und Tag oder insgesamt 
0,8:> — 0,(n g pro kg Korpergewicht). Die t/hlormenge in diesem 
Kochsalz entsprach reichlich der in der grôssten Calciumchlorid- 
dosis enthaltenen (’hlormenge. Das Natriumchlorid wurde wie 
das Calciumchlorid in 20 % Losung und in Abstânden von 1 
Stunde in der Zeit von 8 bis 22 llhr in gleich grossen Dosen ge- 
reicht, mit Ausnahme von 22 Chr, wo ein Viertel der Tagesdosis 
eingegeben wurde. Die Kost war dieselbe wie in den Versuchen 
mit Calciumchloridzufuhr und enthielt laut Berechnung 80 g 
Eiweiss (l,i — 1 , 3 g pro kg Korpergewicht), 118 g Fett und 251g 
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Kohleliydrat mit 2450 Kaloi’ien (35 — 38 Kal. pro Kôrper- 
gewicht ) . 

Man beobaehtet in beiden Versuchen iiii Gegensatz zii don Ver- 
suchen mit Calciumchloridzufnlir eine Abnahme der N-Aiisscbei- 
dung im Harn. Es wurden im Verhaltnis zu den Werten der Vor- 
jieriode fast sicher gesenkte Werte des Harn-N erreicht. Am 2. 
Tage der Kochsalzzufuhr lag der Ilarn-N in Versuch XXXI auf 
einem niedrigeren Niveau als vorher. Die niedrigste Wert wurde 
am 3. Tage erreicht, und noch am folgenden Tage lag der Ilarn- 
N auf ungetahr deinselben Niveau, dann stieg er wieder. Tu 
Versuch XXXII ivar der Harn-N an allen 3 Tagen der Koch- 
salzzAifuhr etwas unregelmassig gesenkt, der niedrigste Wert 
wurde ani ersten Tage verzeichnet. Nach Aufhôren der Kochsalz- 
zufuhr weist der Elarn-N unniittelbar hohere Werte auf. Wie in 
<len Calciumlactatversuchen i.st die Senkung, verglichen mit der 
(Steigerung in den (.-alciumchloridyersuchen, verhaltnismassig 
gering. 

Wie bei den Calciumlactatversuchen .sieht man auch hier keine 
Versehiebung der Sàure-Basen-Verhâltnisse in saurer Kichtung. 
Auch hier ist es umgekehrt, da sowohl die titrierbare Aciditat als 
die Ammoniakmenge des Ilarns die Tendenz zeigen, im Zusam- 
menhang mit der Kochsalzzufuhr etwas niedriger zu liegen, 
wàhrend der pll des Harns gestiegen ist. In Versuche XXXI 
sieht man sowohl für die titrierbare Aciditat als für die Total- 
aciditat und den Harn-pH sicher verânderte Werte, in Versuch 
XXXII nur für den pH. Auch in diesen Versuchen stieg im An- 
schluss an die Salzzufuhr die Diurese. 

Die Ergebnisse der früheren Untersuchungen, in denen die 
N-Ausscheidung bei Kochsalzzufuhr verfolgt worden ist, sind sehr 
verschieden, was wahrscheinlich zu einem nicht geringen Teil auf 
Verschiedenheiten der Versuchsbedingungen zurückzuführen ist. 

Es liegt also in meinen Versuchen auch zwischen Natriumchlorid 
und Calciumchlorid ein auffallender TJnterschied beziiglich ihres 
Einflusses nicht nur auf die Saure-Basen-Verhâltnisse, sondern 
auch und nicht weniger beziiglich ihres Einflusses auf die N-Aus- 
scheidung im Harn vor. 

In 2 Versuchen (XXXIII und XXXIV) wurde an 3 Tagen 
CddumcMorid in einer Menge von 15 g taglich oder 0,20 — 0,2:» g 
pro kg Kôrpergew'icht und Tag gereicht, also insgesamt 45 g oder . 
0,«o — 0,B8g pro kg Kôrpergewicht. Gleichzeitig erhielten die Ver- 
suchspersonen Natriumbicarbonat in solcher Menge, dass dadurch 
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la ut Berechnung der ansauernde Effekt des Calciumchlorids auf- 
gehoben werdcn sollte. Die Calciximchloriddosis war ungefahr 
diesel be wie in den reinen Caleiumchloridversuchen, in denen au 
•‘1 Tagen (Jalciumchlorid verabreicbt wurde. Die Zufuhi> geschah 
in derselben Weise wie in den Caleiumcbloridversuchen, auch das 
Hicarbonat wurde in 20 % Losung verabreieht. Die Kost war die- 
selbe wie in den Versucben mit blosser Calcinrachloridzufuhr und 
enthielt laut Berechnung 82 g Eiweiss (l,i — 1,2 g pro kg Kôrper- 
gewicbt), 126 g Fett und 256 g Koblebydrat mit 2560 Kalorien 
(24 — 29 Kal. pro kg Korpergewieht). 

Die N-Ausseheidung im Ilarn war in Versucb XXXIII walirend 
der Verabreicbung der beiden Salze iinregelmiissig, mit einem 
r(*Iativ niedrigen Wert am 2. Tage und einem ein wenig hoberen 
Wert ani dritten. Im Mittel lag die N-Ausscbeidnng an diesen 
Tagen auf derselbexi Ilolie wie wabrend der letzten 2 Tage der' 
Vorperiode. Wabrend der drei darauf folgenden Tage wies die 
N-Aussclieidung Werte auf, die etwas unter diesem Mittelwert 
lagen, dann lagen sie Avieder ungefahr in der Hôhe des Mittel- 
wertes. In Versuch XXXIV w’ar die N-Ausscheidung wahrend 
der Znfuhr der Salze eine Kleinigkeit hôher als wahrend der 
letzten 2 Tage der Vorjxeriode, an den beiden folgenden Tagen 
wareii sie deutlich uiedriger und dann im Mittel sogar eine Klei- 
uigkeit hoher als walu’end der Zufuhr der Salze. Man kann in 
keiiiem der Versuche voii einer sicheren Steigerung oder Senkung 
der N-Ausseheidung im Harn im Zusammenhang mit der Ver- 
abreicbung von Calciumcblorid und Bicarbonat sprechen. Die 
büebsten dabei beobacbteten Werte des Ilarn-N waren zwar einé 
Kleinigkeit hober als wahrend der Vorperiode, doch betrug diese 
nnbedeutende Steigerung nur 0,i und 0,2 g gegenüber den hochsten 
Werten der Vorperiode, und diese letztgenannte Differenz sieht 
nian in Versuch XXXIV, in Avelchem wahrend der Naehperiode 
ein Wert des Ilarn-N beobachtet wurde, der noch etwas hôher Avar 
(O.-ig hôher als der hôchste Wert der Vorperiode). Eher kann 
man von einer Abnahme der N-Ausscheidung im Harn im An- 
schluss an die Zufuhr von Calciumchlorid und Bicarbonat spre- 
chen. Diese Abnahme sieht man nicht, wie in den Calciumlactat- 
und den Kochsalzversuchen, wahrend der Zufuhr selbst, sondern 
an den ei'sten 2 — 3 Tagen nach dieser. Die Diurese war wahrend 
der Tage, an denen das Salz verabreieht wurde, gesteigert und 
sank dann. 

Eine Versehiebung der Sâure-Basen-Verhaltuisse in saurer Rich- 
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tiinfï fand, wie aiich beabaichtigt war, nicht statt. Tatsachlich 
wurde der acidotische Effekt des Calciumchlorids dureh das Bi- 
carbonat mehr als kompensiert, was daraus zu ersehen ist, dass in 
beiden Versnchen im Zusammenhaiig mit der Znfuhr die titrier- 
bare Aciditat sowie aueh die Ammoiiiakmenge des Ilarns al)iiah- 
men, wahrend der Harn-pH nicht iinbetrachtlich stieg. 

Nach diesen beiden Versuelien bleibt also die Steigennig der 
N-Ausscheidung im Harn, die man bei Zufuhr von Calciiimehlorid 
beobachtct, ans, wenn gleichzeitig Bicarbonat in solcher Menge 
verabreicht wird, dass keine Verschiebung der Saiire-Basen-Ver- 
haltnisse in saurer Rielitung eiutritt. Dies war bei einer so gro- 
Beii Caleiumchloridznfuhr der Fall, dass dieselbe in den reinen 
Versnchen regelniiissig eine Steigernng der N-Ansscheidnng im 
Ham hervorrief. 

Ein Vcrgicich zwischcn den Versnchen mit hlosser Zufuhr von 
Calciumchlorid und diesen Versnchen mit Zufuhr von Cale.ium- 
laetat, Natriumehlorid sowie CaleiumcHJorid + Jîicarhonat zeigt 
folgendes; Weder (’aleinmlactat noeh Natriumehlorid besitzen die 
Eigenschaft des (.■aleiumchlorids, in den liier ziir Anwendnng ge- 
langten Dosen steigernd anf die N-Ausscheidnng im Harn ein- 
ziiwirken. Diese Eigenschaft des Calciumchlorids seheiut nicht, 
nnabhangig von seiner ansiinernden Wirknng, an das Ca- (nier 
(’l-Ion an nnd für sieh gebnnden zu sein. Der Unterschied in 
der Wirknng, der im übrigen in den Versnchen in Erscheinung 
tritt, ist der, dass das Calciumchlorid die Sâure-Basen-Verhalt- 
nisse in sanrer Richtung verschiebt, was die beiden anderen Salze 
nicht tnn. Es liegt deirmach am nachsten, den die N-Ausscheidung 
steigernden Effekt des Calciumchlorids mit dieser seiner Eigen- 
schaft in Znsammenhang zu setzen. Eine solche Auffassung wird 
dadureh gestützt, dass die Steigerung der N-Ausscheidung im 
Ilarn ansblieb, wenn gleichzeitig mit dem Calciumchlorid Bicarbo- 
nat in solcher Menge verabreicht wurde, dass diese ausreichte, um 
eine Verschiebung der Sanre-Basen-Verhaltnisse in sanrer Rich- 
tnng zu verhindern. 

In den Versnchen mit Zufuhr von Calciumlactat, Natrinm- 
ehlorid und Calciumchlorid 4- Bicarbonat trat eine Steigerung 
der Diurese ein. Dies stützt die anf S. 167 zum Ausdruck gebrachte 
Auffassung bezüglich der Bedeutung der Diurese für die Resultate 
in den Versnchen mit ausschliesslicher Caleiumchloridznfuhr. 

Wie aus Kap. III A hervorgeht, war der Einfluss anf die 
N-Ausscheidung im Harn, den frühere Untersucher bei Zufuhr 
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von auf (Un ürganismus tüs Satire wirkenden Stoffen festgestellt 
haben, verschieden. Dies gilt auch, wenn man von Versuchen an 
Tieren und von den Versuchen an Menschen absieht, in denen 
Ammoniumsalze von Mineralsâuren gegeben wurden. Vcjji diesen 
wie von den Verhaltnissen bei Diabètes mellitus ist aus den in 
Kap. III A angegebenen Gründen abzusehen. 

Am starksten tritt die mangelnde Einheitlichkeit der Versucbs- 
resultate in den Versuchen in Erscheinung, in denen man die 
Saure-Basen-Verlialtnisse nur durch Wechsel solcher Kostformen 
zu beeinflussen suchte, die bei ihrer Verbrennung im Organismus 
alkalisehe bzw. saure Asehe ergeben. In diesen Versuchen sind 
die Verschiebungen der Sâure-Basen-Verhâltnisse relativ gering- 
fügig, und man kann hier kaum mit einer Stôrung des Sâure- 
Basengleichgewichtes im Organismus rechnen. 

Bei der stiirkeren Beeinflussung der Sâure-Basen-Verhaltnisse, 
welche die Zufuhr von Sâuren mit sich bringen kann, scheint 
grossere Veranlassung zu bestehen, mit einer Steigerung der 
N-Ausscheidung im Harn zu rechnen. Von einem nicht ganz kla- 
ren Versuch (Linders) abgesehen, wurde in allen Versuchen am 
Menschen eine gesteigerte N-Ausscheidung beobachtet, in denen 
die Zufuhr von Sauren zu einer Storung des Saure-Basengleich- 
gewichtes führte, oder in denen man stiirkeren Anlass hatte, mit 
einer solchen zu rechnen. 

Die vereinzelten vorliegenden Résulta te von Versuchen, mit Zu- 
fuhr saurer Phüsj)hate sprechen jedenfalls nicht dagegen, dass 
eine genügend starke Verschiebung der Saure-Basen-Verhaltnisse 
in saurer Riehtung eine gesteigerte N-Ausscheidung im Harn her- 
beiführen kônnte. 

Die Resultate der Versuehe mit Zufuhr von Calciumchlorid sind 
nicht einheitlieh. 

Wenn gesteigerte N-Ausscheidung im Harn im Zusammenhang 
mit Arbeit, Dyspnoe und Anoxaemie auftritt, scheint ebenfalls 
Veranlassung zu bestehen, damit zu rechnen, dass auch eine Ver- 
schiebung des Saure-Basengleichgewiehtes in saurer Riehtung vor- 
gelegen hat. 

Passt man die Ergebnisse früherer IJntersuehungen noch ein- 
mal zusammen, so würde man also Veranlassung haben, damit zu 
rechnen, dass Stôrung des Sâure-Basengleichgewichtes in saurer 
Riehtung zu gesteigerter N-Ausscheidung im Ham führen kann. 

Meine Untersuchungsergebnisse scheinen mir zu zeigen, dass 
dies der Pall ist. Ist die Verschiebung der Sàure-Basen-Verhâlt- 
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nisse nicht genügeiid stark, so tritt, wie iii Veiçsueh XXIV a, 
keine Steigerung der N-Ausscheidung ein. Bei starkerer Yer- 
schiebung sieht man gesteigerte N-Ausscheidung als eine Folge 
gesteigerten Eiweisskatabolismus. 

Natürlieh sind die Verhâltnisse im Organismus, die wir vor 
allem durch Untersuchungen des Blutes abziüesen suchen, die 
ausschlaggebenden, und nicht die im Harn. Der Harn, den wir 
untersuchen, ist zwar aus seinem Zusammenhang mit dem reagie- 
renden Organismus herausgelôst, doch sind die Befunde in dem- 
selben vom Zustand des Organismus und dem; was in diesem vor 
sieh geht, abhangig. Die Harnbefunde liefern daher ihren Beitrag 
zu unserer Ansicht darüber. 


Zusammenfassung. 

Zwecks ITntersuchung des Effektes, den eine Verschiebung der 
Saure-Basen- Verhâltnisse in saurer Bichtung auf die N-Ausschei- 
dung im Harn austibt, sind im ganzen 8 Versuche mit Calcium- 
chloridzufuhr bei konstanter Kost an insgesamt 6 Versuchsper- 
sonen ausgeführt worden. 

In samtlichen Versuchen wurden die Kohlensâurekapazitât des 
Blutes und die titrierbare Aciditât, die Ammoniakmenge, die 
Totalaciditàt und der j)H des Harns verfolgt. / 

Die Zufuhr von Calciumchlorid bewirktc in allen Versuche,n 
eine Verschiehung der Saure-Basen-Verhàltnisse in saurer Bich- 
tung. Die relativen und absoluten Mengen zugeführten Calcium- 
chlorids waren nicht allein fur den beobachteten Grad der Ver- 
schiebung der Sàure-BasenverhMtnisse von Bedeutung. 

Mit einer Ausnahme führte die Calciumchloridzufuhr in sam - 
lichen Versuchen eine Steigerung der N-Ausscheidung im Harn 
herbei. Die Steigerung ist in 3 oder môglicherweise 4 Versuchen 
schon an demselben Tage zu beobachten, an dem die Calcium- 
chloridzufuhr einsetzte, in den übrigen am 2. — 5. Tage. Auf die 
erste Steigerung kann eine Senkung folgen, nach der eine neue 
Steigerung eintritt. Die maximale N-Ausscheidung wurde am 1. — 5. 
Tage, gerechnet vom Tage des Beginns der Calciumchloridzufuhr 
einschl., erreicht und bisweilen erst, nachdem diese aufgehôrt hatte. 
Die grôsste pro Tag ausgeschiedene Menge war um zmschen 
2,1 und 11,3 g hôher als wâhrend der Vorperiode und die gesamte 
Mehrausscheidung zwischen 6, s und '>19,3 g. In einem der Ver- 
suche sank dann die N-Ausscheidung etwas unregelmdssig, in den 
12 



178 


HANS SILWEB. 


ubrigen kontimnerlich. Die Werte der Yorperiode wurden frühe- 
sfens 4 Toge nach Anfhôren der Calcmmchloridzufuhr erreicht. 

Die relativen und àbsoluten Mengen zugeführten Calciumcklo- 
rids waren nicht àllcin fur die Grosse der heohachtetei^ N-Aus- 
seheidung im Harn von Bedeutung. 

Es wurde ein Yergleich ang est élit zunschen den Verhàltnissen 
der N-Aîisscheidung im Harn und denen der verschiedenen unter- 
suchten Ausdrücke fur die Saure-Basen-Verhaltnisse. Dies gilt 
sowohl für jeden einzelnen dieser Ausdrücke als auch, wenn man 
sie in iàrer Oesamtheit zu sehen versucht. 

Dieser Yergleich zeigt, dass es nicht allein die Yerhdltnisse der 
Kohlensaurekapazitàt des Blutes sein kônnen, die für die Steige- 
rung der N-Ausscheidung im Harn entscheidend sind. Aus den 
Yersuchen Hess sich keine durchgângige Korrespondenz zwischen 
der N -Ausscheidung im Harn und einem der in diesen untersuch- 
ten Ausdrücke für die Sâure-Basen-Yerhaltnisse àblesen. Dasselbe 
gUt bei einem Yergleich zwischen der N -Ausscheidung in den ver- 
schiedenen Yersuchen und der V ersehiebung der Saure-Basen-Yer- 
haltnisse in diesen, wenn man die einzelnen untersuchten Aus- 
drücke für diese V ersehiebung in einem Zusamtmenhang betrachtet. 

Die Steigerung des Harn-N wird nicht durch die in der gleich- 
zeitig ausgeschiedenen, gesteigerten Ammoniakmenge enthaltene 
N-Menge gedeckt. Auch andere N-haltige Produkte wurden in 
gesteigerter Menge ausgeschieden. Die Yersuche scheinen gegen 
die Hypothèse zu sprechen, dass der Grund der gesteigerten N- 
Ausscheidung im Harn darin zu suchen sei, dass mehr Kôrper- 
eiweiss abgebaut werden müsse, um die Bildung von zu Neutralisa- 
tionszwecken notwendigem Ammoniak zu ermôglichen, welches 
entweder gar nicht oder vor eingetretener Anpassung nicht in 
genügender Menge aus vorher zuganglichem Material gebüdet 
werden kônnte. 

Auch wenn eine Steigerung der Diurese für die Steigerung der 
N -Ausscheidung im Harn in gewissen Yersuchen bei Einsetzen der 
Calciumehlo^zufuhr von Bedeutung gewesen sein kann, geht 
aus den Yersuchen doch hervor, dass dos Y er hait en der Diurese 
nicht das für die beobachtete Steigerung der N-Menge im Harn 
wesentlich Ausschlaggébende ist. 

Die in diesen Yersuchen im Zusammenhang mit einer Y erschie- 
bung der Saure-Basen-Yerhaltnisse in saurer Bichtung bei Zufuhr 
von Càlciumchlorid beobachtete gesteigerte N -Ausscheidung im 
Harn scheint auf mehr als einen Paktor zurückzuführen zu sein. 
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wohei man anch mit anderen Faktoren ah denen zn rechnen hat, 
die in meinen Versuchen zum Oegenstand der TJniersuchung ge- 
macht worden sind. 

Es liisst sich nicht ablesen, dass die Zusammensetzung der Kost 
oder die Grosse der Kalorienzufuhr für die Versuchsergebnisse 
von Bedeutung gewesen wdreu. 

Man darf damit rechnen, dass sich bei den Versuchspersonen 
individuelle Unterschiede geltend machen kônnen, und zwar so- 
wohl hinsichtlich des Grades der V erscliiebung der Saure-Basen- 
Verhàltnisse in sauver Bichtung, der notwendig ist, damit über- 
haupt eine Steigerung der N -Ausscheidung zustande kommt, ah 
anch hinsichtlich dessen, in welchem Ausmass eine grôsscre Stô- 
rung die N -Ausscheidung im Harn noch weiter steigert. 

Der Mangel an Korrespondenz zwischen der N-Aussch,eidung 
im Harn und sowohl der totalen ah der relativen Grosse der 
Calciumchloridzufuhr scheint jedenfalh nicht gervnger zu sein 
ah zwischen der N- Ausscheidung und der Stôrung der Saure- 
Basen-V erhàltnisse. 

Die Ausdrücke für die Verschiebung der Saure-Basen-Verhiilt- 
nisse in sauver Bichtung stellen sich in der Begel vor der N- 
Steigerung im Harn oder gleichzeitig mit dieser ein, und in keinem 
Fait treten sie in solcher Weise spater auf, dass dies gegen die 
Verschiebung ah IJrsache der Steigerung der N- Ausscheidung 
spracke. 

Ferner sind an 2 Versuchspersonen je 2 Versuche mit Zufuhr 
von Caldumlactat und an 2 anderen Versuchspersonen je 1 Ver- 
such mit Zufuhr von Kochsalz bei konstanter Kost gemacht wor-^ 
den. In keinem Versuch bcobachtet man eine Steigerung der N- 
Atisscheidung im Harn, sondern geradezu dos Gegenteü, und in 
keinem Versuch fand eine Verschiebung der Sàure-Basen-Verhalt- 
nisse in sauver Bichtung statt, das Umgekehrte war der Fall. 
Ausserdem wurden an 2 Versuchspersonen je 1 Versuch gemacht, 
wo ausser Calciumchlorid auch Natriumbicarbont bei konstanter 
Kost in genügend grosser Menge verabreicht wurde, um den an- 
sauernden Effekt des Calciumchlorids aufzuheben. Auch in diesen 
Versuchen lasst sich keine Steigerung der N- Ausscheidung im 
Anschluss an die Zufuhr der Salze feststellen. 

Die Vntersuchungen scheinen zu zeigen, dass eine Steigerung 
der N -Ausscheidung im Ham infolge gesteigerten Eiweisskatdbo- 
lismus bei einer Verschiebung der Saure-Basen-V erhàltnisse in 
sauver Bichtung auf treten kann, faits letztere gnügend stark ist. 
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4. Oie N-Ausscheiduni; im Harn und die SSure-Basen-VerliSltniiwie 
bei EinschrSnkunii des Kohlehydratftehaltes der Nahrunf; und 
f(leichzeitif{er Zufuhr von Alkaii. 

In einem früheren Abschnitt (lll B 2) wurden die Saure-Basen- 
Verhaltnisse in verschiedenen Versuchen mit Binschrânkuug des 
Kohlehydratgehaltes der Kost und ihr Verlialten zu der in diesen 
Versuchen auftretenden Steigerung der N-Ausscheidung im Harn 
geschildert. Die Versuche scheinen anzugeben, dass die N-Steige- 
rung im Harn wenigstens nieht allein auf die Vcrsehiebung der 
Sâure-Basen-Verhâltnisse in saurer Richtung, die ebenfalls in 
diesen Versuchen nach Einschrânkung der Kohlehydratmenge itt 
der Nahrung eintrat, znrückzuführen sein dürfte. 

Dann wurde in dem folgenden Abschnitt (III B 3.) über Ver- 
suche mit Zufuhr von Calciumchlorid berichtet. Ausser einer Ver- 
schiebung der Siiure-Basen-Verhaltnisse in saurer Richtung wurde 
in diesen eine Steigerung der N-Ausscheidung im Harn beobachtet. 
In anderen Versuchen, in denen Caloiumlactat, Natriumchlorid 
und Calciumchlorid 4- Natriumbicarbonat verabreicht wurde, 
beobachtete man keine Steigerung der N-Ausscheidung im Harn 
und keine Verschiebung der Saure-Basen-Verhâltnisse in saurer 
liichtung. Die Versuche dürften zeigen, dass eine genügend 
starke Verschiebung der Sâure-Basen-Verhaltnisse in saurer 
Richtung eine Steigerung der N-Ausscheidung im Harn infolge 
eines gesteigerten Eiweisskatabolismus verursachen kann. 

In der Absicht, eine Auffassung darüber zu gewinnen, inwieweit 
die Verschiebung der Saure-Basen-Verhaltnisse für die N-Steige- 
rung im Harn in den Versuchen mit Einsehriinkung der Kohle- 
hydratzufuhr von Bedeutung gewesen ist, sind eine Reihe weiterCr 
Versuche gemacht worden, die einem Teil dieser âhnlich waten, 
und in denen versucht wurde, dürch Zufuhr von Natriumbicar- 
bonat eine Verschiebung der Saure-Basen-Verhâltnisse in saurér 
Richtung zu verhindern. 

In 6 Versuchen (XXXV — XL) wurde bei’ einer gemischten 
Kost unter gleichzeHiger Zufuhr von Natriumbicarbonat dieK6ti\e- 
hydratzufuhr auf einmal stark eingesehrankt. Die Menge des 
Bicarbonats wurde nach Môglichkeit so abgepasst, dass dàdurch 
eine Verschiebung der Sâure-Basen-Verhaltnisse in saurer Richtung 
bei der Einschrânkung der Kôhlehydratzufuhr vermieden wurde. 
Ausser den Untersuchungsbefunden wâhrend des betreffenden 
Versuches selbst dienten dabei die früher gemachten entsprechen- 
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den. Versuche ohne Bicarbonatziifuhr al« Wegweiser. Der .pH 
desiHarns wurde in.diesen Versuchen in der..Zeit von 8 bis <22 
Thr in. Abstanden %'on 2— Stunden und ausserdeni.besimdQPS im 
Nachturin bestimmt. Das . Bicaibonat wiirde in 20 ';^ ..Losung 
verabreicht und /Avar von. 8 — ^22 Uhr mit piiistündijîoli: TnteiS 
vallen. 

Fünf der Versuche (XXXV — XXXIX) stimmen, voii der.Bi-i 
earbonatzufuhr abgesehen, in allen Einzelheiten mit den früber 
beschriebenen Versuchen überein, in denen der Kohlehydrat* 
gehalt der Nahrung bei mittelgrosser Eiweisszufulir kraftig 
eingeschrankt wurde, wàhrend Eiweiss- und Kalorienzufnhr un- 
verandert blieben. Die Kost enthielt wahrend der Vorjieriode laut 
Bereehnung 80 — 82 g Eiweiss (l,(i — 1,3g pro kg Korpergewicht), 
114 — 126 g Fett und 249 — 256 g Kolilehydrat, mit 2420 — 2560 
Kalorien oder 30 — 41 Kal. pro kg K.ôrpergewicht. Die Kohle- 
hydratmenge wurde bei der Kostveranderung nnter isokalorischem 
Aasgleich durch Fett anf 6 — 10 g eingeschrankt. 

In Vensueh XXXV und XXXVI begann die Bicarhonatzufuhr 
an demselben Tage wie die Verabreichung der kohleliydratarme- 
ren Nahrung. Die Dosis wurde nacli und uach von 5 auf 25 g 
taglicli gesteigert. Nach 6 bzw. 8 Tageu wurde die Bicarbouat- 
zufuhr idotzlich eingestellt, ohne dass die Zusammensetzung der 
Nahrung verandert worden ware. In einera dritten Versuch 
(XXXVII) begann die Bicarhonatzufuhr schon am Naclimittag 
vor der Kostveranderung, und zwar wnirden jetzt nur 2,-, g gege- 
ben. Allmahlich wurde die Dosis auf 30 g taglich gesteigert. Um 
gleichzeitig durch eigene Versuche und bei den eigenen Ver- 
suchsbedingungen eine Auffassuug darüber gewinnen zu kôu- 
nen, wie das Bicarbonat bei unverânderter Kost MÛrkl, wurde in 
2 Versuchen (XXXVIII und XXXIX) schon 5 Tage vor Ein- 
schrankung der Kohlehydratzufuhr mit der Bicarhonatzufuhr 
begonnen. Die Dosis wurde schon vor Verabreichung der kohle- 
hydratarmen Kost von 5 auf 20 g taglich erhoht, welch letztere 
Dosis wahrend des ganzen Versuches beibehalten wurde. 

. Nur in einem Versuch (XL) wurde auch die Eiwei.sszufuhr 
einges(*hrankt. Wahrend der Vorperiode erhielt diese Versuchs- 
person eiiie Kost, die làut Berecîhnung 80g Biw'ei&s (l,o pro kg 
Kôrpergew’ieht), 115 g Fett und 251g Kohlehydrat mit 2430 
Kalorien oder 31 Kal. pro kg Korpergewicht enthielt. Nach der 
Einschrânkung enthielt die Nahrung laut Bereehnung 20 g 
Eiweiss (0,3g pro Korpergewicht), 235 g Fett und 40 g Kohle- 
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hydrat, ebeiifalls mit 2430 Kalorieii. Am gleichen Tage, an dem 
mit der letztgeiiannten Diat begoiinen wurde, erhielt die Ver- 
suchaperson 5 g Bicarbonat. An den folgenden Tagen wurde eine 
etwas wecliselnde grossere Menge, hôchstens 15 g, eiugegeben. 
Na(!h 10 Tagen wurde die Biearbonatzufuhr auf einmal einge- 
stellt, ohne V^'eranderung der Kost. Mit Ausnahme der Bicar- 
bonatzufuhr atimmt der Versuch in allen Einzelheiten mit den 
früher beseliriebenen Versuehen mit Einschrankung der Eiweiss- 
und Kohlehydratzufuhr überein. 

Wie aus den Versuehsprotokollen hervorgeht, beobachtet man 
in samtliclien V'^ersuehen naeh der Kohlehydrateinschrankuiig 
Acctonurie nml Zunahme âei' Menge aetherextrahierbarer Sâurcn 
im Harn. Die Acetonurie begaiin in Versuch XL am 2. Tage mit 
der koblebydratarnieren K(»st, in allen übrigen sclion am ersten. 
Eine sichere Steigerung der Auss(îheidung aetherextrahierbarer 
Sâuren sowie sole lier -i- Aceton sieht man in V’^ersuch XXXVII 
luul XL vom 2. Tage an, in den übrigen sehon am ersten. In 
Versuch XXXVII waren die Werte sehon am ersten Tage hôher 
als wahrend der Vorperiode, wenn sie aueh nicht sicher gesteigert 
waren. Acetonurie und aetherextrahierbare Sauren im Harn 
folgten einander ziemlich gut. Die maximale Acetonmenge im 
Harn, die man beobachtete, schwankte zwischen 9 und 44 Milli- 
iiqii. pro Tag, die maximale Menge aetherextrahierbarer Sauren 
zwischen 64 und 284 und die an solchen -j- Aceton zwischen 70 
und 328 Milliaqu. (s. Tab. 5). Geht man von dem mittleren Wert 
an den letzten 3 Tagen vor Beginn der Biearbonatzufuhr aus, so 
betrug der Grad der Steigerung für die aetherextrahierbaren 
Sauren zwischen 35 und 266 Milliaqu. und für diese + Aceton 
zwischen 47 und 310 Milliatpi. Auf dieselbe Art wie in den ent- 
sprechenden Versuehen ohne Biearbonatzufuhr ist die Mehraus- 
scheidung wahrend der ersten 11 Tage mit kohlehydratai*mer Kost 
in den 3 Versuehen (XXXV, XXXVI und XL), die mindestens 
so lange dauerten, berechnet worden. In keinem dieser 3 Versuche 
Avnrde vor der Kohlehydrateinschrânkung Bicarbonat gegeben. 
Die Gesamtmenge ausgeschiedenen Acetons betrug wahrend dieses 
Zeitraums 148 (XXXV), 245 (XXXVI) und 49 (XL) Milliaqu., 
die Mehrausscheidung an 'aetherextrahierbaren Sauren 515 bzw. 
1183 und 151 Milliaqu. und die an aetherextrahierbaren Sauren 
+ Aceton 663 bzw. 1428 und 200 Milliaqu. 

Aus dén Versuehsprotokollen geht weiterhin hervor, dass trotz 
der reichlichen Bildung organischer Sauren naeh der Kohle- 
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hydrateinschrankung in keiuem der mitgeteilten Versuche Zeicheîi 
einer Yerschichuny der Sàure-Basen-Verhdltnisse in saurer Ricli- 
tung bemerkt wurden, Solange die Zufuhr von Biearbonat an- 
dauerte. Die Kolilensaurckapazitat des Blutes wies uugefalir die- 
selben Werte wie vor der Vorperiode oder auch hohere auf. Oft 
waren die Werte sehr unregelmassig, mit Gipfelpunkten über 
der Grenze des Normalen. In einem Versucli (XXXVII) wurde 
die Kohlensaurekapazitat nieht wie in den übrigen nur morgens 
bei nüchternem Magen, sondern aueli abends bestimmt. Diese 
Kontrolle zeigte, dass die Werte auch dann mindestens in Hohe 
des Niveaus normaler Werte lagen. Die titrierbare Aciditat, die 
Ammoniakausscheidung und die Totalaciditat des llarns stiegcu 
in keinem Fall bei dem Übergang zu der kohlehydratanneren 
Kost, sondern blieben unverândert, wenu sie nieht, wûe es in der 
Regel geschah, abnahmeu. In einem der Versuche, in denen die 
Bicarbonatzufuhr 5 Tage vor der Kostverânderung begann, sieht 
man im Vergleieh zu der Zeit, Avalu’end der bei kohlehydratreicher 
Kost Biearbonat verabreieht wurde, eine unbedeutende Steigerung 
(XXXIX). Der pll des Ilanis stieg in allen Versuchen, statt 
wie in den entspreelienden Versuchen ohne Bicarbonatzufuhr 
zu sinken. Bei den TJntersuehuugen des Ilarn-plI, die im Laufe 
des Tages gemacht wurden, war ebenfalls kein Fall uater die 
Werte der Vorperioden zu sehen. 

Der Z week der Bicarbonatzufuhr, die Verschiebung der Saure- 
Basen-Verhâltnisse in saurer Richtung nach Einschrankung der 
Kohlehydratzufuhr zu verhindern, wurde somit in allen diesen 
Versuchen erreicht. 

In Versueh XXXVIII und XXXIX, in denen sclion M’iilireud 
des spâteren Teils der Période mit kohlehydratreicher Kost Bi- 
carbonat gegeben wurde, sieht man wahrend dieser Zeit fallende 
titrierbare Aciditat, Ammoniakausscheidung und Totalaciditat 
im Harn, wahrend der Ilarn-pII und die Kohlensaurekapazitat 
des Blutes steigen. 

In 3 Versuchen, XXXV, XXXVI und XL, wurde nach Auf- 
hôren der Bicarbonatzufuhr die kohlehydratarme Kost weiter 
verabreieht. In dem einen, XL, in dem sowohl die Eiweiss- als die 
Kohlehydratzufuhr eingeschrankt w’orden war, stiegen die titrier- 
bare Aciditat, die Ammoiiiakmenge und die Totalaciditat des 
Hams etwas, jedoch nieht so viel, dass die Steigerung als sicher 
bezeiehnet werden konnte. Der pH des Harns und die Kohlen- 
saurekapazitat des Blutes sanken, jedoch nieht auf Werte unter 
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der Norm. In den beiden anderen Versuehen Waren die Vei*àn- 
derungen stàrker. Iii Versuch XXXV wurde ein so niedriger 
Wert der Kohlensaurekapazitât wie 42 Vol.% am 3. Tage und 
in Versuch XXXVI ein sôlcher von 38 Vol.% am 4. Tage ^rreicht. 
Sowohl die titrierbare Aeiditat als die Ammoüiakmenge und die 
Totalaciditat des liâmes stiegen erheblich, und der pH sank nicht 
unbedeutend. 

Wie verhielt sich nuii die N-Ausscheidung im Harn in diesen 
Versuchen mit Bicarbonatzuf uhr ? 

In den Versuchen, in denen nur die Menge der zugeführten 
Kohlehydrate eingesclirankt wurde, sieht man regelmâssig eine 
Steigeruug der N-Ausseheidung des Harns. Dieselbe begann in 
Versuch XXXV und XXXVII sowie môglicherweise in Versuch 
XXXVIII schon am ersten Tage der kohlehydratàrmeren Kost, 
in Versuch XXXIX am 2. Tage, wâhrend in Versuch XXXVI 
der Wert des Harn-N erst am 3. Tage hoher ist als wâhrend der 
Vorperiode und sicher erhoht erst am 6. Tage. 

Die hôchste N-Ausscheidung beobachtete man in diesen Ver- 
suchen am 3. — 8. Tage. Danach sank die N-Ausscheidung im 
Harn oder zeigte eine fallende Tendenz. In keinem der Versuche 
wrirde wâhrend dieser Zeit das .Niveau der Vorperiode erreicht. 

Der Unterschied zwischen den mittleren Wert des Harn-N an 
den letzten 3 Tageii vor der Kostverânderung oder der Bicar- 
bonatzuf uhr und dem hôchsten Harn-N-Wert, der Grad der 
Steigerung, variierte in den verschiedenen Versuchen zwischen 
4,0 und 7,7 g. Es wurden bedeutend hôhere Tageswerte für den 
Harn-N erreicht, als laut Berechnung N in der Nahmng ent- 
halten war. 

In derselben Weise wie in den entsprechenden Versuchen ohne 
Zufuhr von Bicarbonat wurde die Mehrausscheidung in den 
beiden Versuchen, XXXV und XXXVI, die mindestens 11 Tage 
dauerten, wâhrend dieses Zeitraumes mit kohlehydratarmer Eost 
berechnet. In keinem dieser Versuche wurde vor der Kohlehydrat- 
einschrânkung Bicarbonat verabreicht. Die Mehrausscheidung 
betrug in denselben 34,8 bzw. 19,5 g N. 

In Versuch XL, mit Einschrânkung sowohl der Eiweiss- als 
der Kohlehydratzufuhr, nahm die N-Ausscheidung iiicht konti- 
nuierlich ab, sondern man sieht in der Kurve des Harn-N einen 
»Buckel» mit einem Gipfelpunkt am 2. Tage. Am 6. — 8. Tage 
sieht man eine neue leichte Steigerung. 

In den beiden Versuchen (XXXVIII und XXXIX), in denen 
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die Bicarbonatzufuhr schon 5 Ta{;e vor der Eiuschrankuug der 
Kohlehydratzufuhr beganu, sieht man in dieser Zeit ein Abneh- 
men der N-Aussebeidung mit unregelmassigeii Werteu. Die nie- 
drigaten Werte wurdeii in beiden Versueheu am 2. Tage beob- 
achtet; sie lagen ],o bzw. 2,i g uiiter dem mittlereu Wert der 
Vorperiode. lusgesamt wurden wahrend der 5 Tage 5,6 bzw. 3,7 g 
N weniger ausgeschieden, als wenn jedeii Tag ebensoviel ausge-: 
schieden worden wàre wie im Mittel der letzten 3 Tage vor Be- 
ginn der Bicarbonatzufuhr. 

Naeh Binstellung der Bicarbonatzufuhr kann man die N-Aus- 
scheiduug bei einer uiiveranderteii Diât in 3 Versuchen, XXXV, 
XXXVI und XL, verfolgen. In Versuch XXXV hielt sich die 
N-Ausseheidung im Ilarn auf demselben Niveau wie vorher, und 
in Versuch XXXVl war sie fortgesetzt ziemlich unregelmassig, 
doch mit einer Tendenz, ungefàhr auf derselben Ilohe wie vorher 
zu liegen. In Versuch XL hait das langsame Abnehmen der N- 
Ausscheidung zunachst an, vom 3. Tage an steigt sie wieder ein 
weuig, ohne dass man jedoeh von einer sicheren Steigeruhg 
spreehen konnte. 

Bei einem V'ergleicli zwischen dem Verhalten des Ilarn-N iii 
diesen Versueheu mit Bicarbonatzufuhr und den entsprechendeir 
ohne eine solche findet man, dass dieses in der llauptsache das- 
selbe war. In Versuch XXXVI hat es den Anschein, als ob das 
Bicarbouat die Steigerung der N-Ausscheidung verzôgert haben 
konnte, was in Anbetracht der Wirkung von Bicarbouat in tiri-» 
verânderter Mischkost nicht verwundern kann. 

Bine Durchsicht der Versuchspi’otokolle zeigt, dass auch in die^ 
sen Versueheu eine Sfeigernng der Diurese keine nennenswerte 
Rolle für die beobachteten Steigerungen der N-Aus.scheidnng ge- 
spielt haben kann. 

Die Acetonurie und die Steigerung der aetherextrahierharen 
Sauren im Harn trateu in Versuch XXXVI, XXXIX und evtl. 
XXXVIII früher auf als die Steigerung der N-Menge im Harn: 
Dies war in keinem der entsprechenden Versuche mit i*eiehlieher 
Oder mittelgrosser Biweisszufuhr ohne Bicarbonatzufuhr der 
Bail. Die Abweichuug liesse sich dadurch erklaren, dass das 
Bicarbouat das Auftreten der Steigerung der N-Ausschiedung 
verzôgert hat, (vgl. den Bffekt der Bicorbonatzufuhr bei unver- 
anderter Kost). Im übrigen verhalten sich die Acetonurie und 
die Steigerung aetherextrahierbarer Sauren zu der N-Aussehei- 
dung im Harn in diesen Versuchen ungefàhr 'ebenso wie in den 
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Versuchen ohne Bicarbonatzufuhr. Auch hier sieht man keine 
Weehselbeziehung zwischen dieseii. 

Wie aus den Beschreibungeii zu entiiehmeu ist, verhinderte die 
Bicarbonatzufuhr in sâmtliehen Versuchen eine Verschiebung der 
8àure-Basen-V erh'iUnissc in saurer Richtung, und nichtsdesto- 
weniger trat in alleu Versuchen eine Steigerung des N im Hcum 
auf. Drei der Versuche (XXXV, XXXVI und XL) wurden nach 
Aufhôren der Bicarbonatzufuhr bei unveranderter, kohlehydrat- 
armer Kost fortgesetzt. Wenigstens in zweien von ihnen, XXXV 
und XXXVI, folgte eine starke Verschiebung der Saure-Basen- 
Verhâltnisse in saurer Richtung, die sowohl im Blut als im Harn 
ablesbar ist. Nur in dem dritten Versuch, XL, mit der geringsten 
Rückwdrkung auf die Sâure-Basen-Verhâltnisse, kann man disku- 
tieren, ob eine Steigerung der N-Ausscheiduiig im Harn stattfand. 
Diese war jedenfalls nicht sieher. Wâre die Verschiebung der 
Sâure-Basen-Verhaltnisse für die gesteigerte N-Ausseheidung im 
Harn in diesen Versuchen voji grôsserer Bedeutung gewesen, so 
hatte man in den beideu auderen eine grôssere Steigerung erwar- 
tet. Die Kurven der N-Ausscheidung lieferii auch keine Stiitze 
weder für die Annahme, dass die Acidose ein Pallen der N-Aus- 
sclieidung im Ilarn, das sonst eingetreten sem würde, verhindei’t 
hatte, noch dafür, dass dies nicht der Fall gewesen wàre. Die 
Vei*schiebung der Saure-Basen-Verhaltnisse war in Versuch 
XXXV^ und XXXVI ebenso gross wie in einem Teil der entspre- 
chenden Versuche mit Binsehrânkung der Kohlehydratzufuhr 
ohne gleiehzeitige Bicarbonatzufuhr, und in denen die N-Aus- 
seheidung bei Eiuschrankung des Kohlehydi’atgehaltes der Nah- 
rung zunahm. 

Die N-Ausscheidung im Harn im Zusammeuhang mit Zufuhr 
von Bicarboiiat ist von früheren IJntersxichern auch am Meiischen 
unter verschiedeneu Versuchsbedingungen verfolgt worden. Die 
Augaben über den Effekt sind verschieden. Voit war seinerzeit 
der Ansicht, dass Zufuhr von Bicarbonat wahrscheinlich die N- 
Ausscheidmig steigere. Shohl u. Sato fanden bei Kleinkindern 
gesteigerte N-Au&seheidung. Jawein fand keinen Einfluss auf 
die Menge des Ilarn-N oder eine unbedeutende Steigerung des- 
selben, Haskins sah gar keinen Effekt. Clair fand einen solchen 
nur am ersten Tage der Bicarbonatzufuhr. Severin und Dapper 
sehrieben die von ihnen beobachtete gesteigerte N-Ausscheidung 
einer Diuresesteigerung bzw. gesteigerter Ausschwemmung zuj 
Ahnliches nimmt Klemptner an. Im Gegensatz zu diesen Beob- 
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achtungen fand Rabuteau verringerte N-Ausscheidung. Münch 
und Burchard sahen zuerst eine Abnahme, dann eine Zunahme 
der N-Ausscheidung. (îaspari u. Stilling sind der Ansicht, dass 
eine vermiiiderte N-Ausscheidung auf Rétention beruhen kônne. 
Klemptner, Kozerski, Loewy und Bornstein heben hervor, dass 
nach Bicarbonatzufuhr starke Sehwankungen der N-Ausschei- 
dung vorkommen kôiinen. Gerhardt u. Sohiæsinger scheinen 
einen Versuch an einem Menschen mit Bicarbonatzufuhr unmit- 
telbar nach Einsetzen einer kohlehydratfreien, aber eiweissreichen 
Kost gemaeht zu haben. Ihrer Ansicht nach hat das Bicarbonat 
keinen wesentlichen Einfluss auf die N-Ausscheidung. Hirschfeij) 
hat unter seinen Versuchen mit Einschrânkung der Kohlehydrat- 
zufuhr eineu, in dem er gleichzeitig mit dem Einsetzen einer Kost 
von 110 — 123 g Eiweiss und 108 — 120 g Fett einer 43 kg wiegen- 
den Prau taglich lôg Bicarbonat vcrabreichte. Er beschâftigte 
sich niclit nâher mit der N-Ausscheidung, hat dieselbe jedoch ver- 
folgt. Soweit man ohne Kenntnis einer Vorperiode beurteilen 
kann, trat eine gesteigerte unregelmassige N-Ausscheidung ein, 
die wahrend der 12 Tage der Versuchsdauer anhielt. Von gro- 
iJem Interesse sind folgende Versuche von Landergren. Er hat 
eine Reihe von Versuchen veroffentlicht, in denen er bei einer 
kohlehydratarmen Kost trotz Zufuhr von 17 — 26 g N und etwa 
40 Kal. pro kg Korpergewicht und unter Zufuhr von Bicarbonat 
einen einige Tage lang andauernden N-Verlust des Korpers zu 
finden meinte. Nur einer der Versuche wird ausführlicher mit- 
geteilt. Über die Vorperiode wird nur angegebeii, dass die 68 kg 
wiegende Versuclisperson wahrend der 3 letzten Tage eine Kost 
erhielt, die mit gewohnlicher TIausmannskost übereinstimmte, 
nur mit der Ausnahme, dass sie arm an Kohlehydraten war. Au- 
fierdem war die Versuchsperson an diesen Tagen in lebhafter 
kôrperlicher Bewegung. Die eigentliche Versuchskost enthielt 
daim' 118 g Eiweiss, 217 g Pett, 6 g Kohlehydrat und 23 g Alko- 
hol. Diese Kost wurde T) Tage lang gereicht. Dazu kamen taglich 
12 — 27 g Bicarbonat. Die N-Ausscheidung im Ilarn sti^ von 
18,0 g am Tage vor Einsetzen der Versuchskost auf 21,9 g am 2. 
Tage, und am 5. Tage war sie auf 17, o g gefallen. 

Betrachtet man neben diesen dlteren Versuchen die meinigen, 
so findet man folgendes. Die Abnahme der N-Ausscheidung im 
Harn mit unregelmâssigen Variationen, die man in 2 von meinen 
Versuchen (XXXVIII und XXXIX) beobachtete, in denen zu 
konstanter Mischkost Bicarbonat verabreicht wurde, stimmt gut 
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mit den Brfahrungen einer Reihe früherer Forscher (Burchard, 
Caspari und Stiluno, Münch, Rabuteau) überein. Moglicher- 
M'eise ware auf diese Senkung spater eine Steigeruiig gefolgt, wenn 
man den Versuch mit unverauderter Kost und Bicarbonatznfuhr 
fortgesetzt batte. Audi mit den Angaben der Forscher, die den 
Standpunkt vertreten, das.s Bicarbonat eiiie sehr unregelmassige 
N-Ausscheidung ergebe, (Bornstein^ Klemptner, Kozebski 
liOEWY) würden meine V'ersudie im Ëinklang stelien kônneii. 
Dass andere (Clar, Dai'Per, Jawein, Severin, Shohl u. Sato, 
Voit) zu einer anderen Auffa.ssung gekomraen sind, dürfte damit 
zusammenhangen, dass die Versuchsbedinguiigen aiidere waren, 
evtl. in soldieii Einzelheiten, die sidi nidit ohne weiteres ans den 
Versuchsprotokolleu ablesen lassen. \^on 3 Seiten liegen wie ge- 
sagt Angaben über den Einfluss von Bicarbonat bei einer kohle- 
hydratarmen Ko.st vor. Die Resultate, zii denen Gerhardt u. Schle- 
siNGËR kameu, stehen in bestimmtem Gegensatz zu denen Lander- 
GRENS, weldi letztere mit dem, was man in den Versuchen Hirsch- 
PELDs sieht, gut in Ëinklang zu stehen scheinen. Meine Versuchs- 
ergebnisse stiraineu in der Hauiitsache mit denen der beiden letzt- 
genannten Verfasser überein. Eine Abweichung von den Anga- 
ben 1jandei«îrens ist jedoch zu verzeichnen. Landergren gibt 
an, dass der N-Verlust des Korpers nach der Kohleliydratein- 
schrânkung nur einige Tage dauerte, und in dem ausfülirliclier 
beschriebenen Versuch sieht man auch, dass die N-Ausscheidung 
hn Ham am letzten, dem 5. Versuchstage, ein solches Niveau 
erreicht, . dass dies richtig .sein kann. In keinem meiner Versuche 
war Entsprechendes festzustellen. Moglicherweise ware es der 
Fall gewesen, wenn meine Versuche langere Zeit fortgesetzt wor- 
den waren. Sie bestâtigen gut den Befund Landebgrens, dass bei 
Kohlehydrateinschrankung in einer eiweissreiehen Kost mit-genü- 
gendeni Kaloriengehalt bei Bicarbonatznfuhr eine gesteigerte 
N-Ausscheidung auftritt, sowie dass diese unter den gegebenen 
Bedingungen nach elnigen Tagen wieder abnimmt. 

, Auch diese Reihe von Versuchen mit Bicarbonatznfuhr bei 
Einschrânknng des Kohlehydratgehaltes der Nahrung liefert 
keiuen Anhalt dafür, da.ss die Ursache der N-Ausscheidung im 
Harn nach Einschraukung der Kohlehydratzufuhr wenigstens 
aussciiliesslich in einer Verschiebung der Sâure-Basen-Verhalt- 
uisse in saurer Richtung zu suchen ware. Das spatere Einsetzen 
der N-Ausscheiduug im Ilarn in Versuch XXXVI mit Bicarbonat- 
zufuhr konnte moglicherweise darauf hindeuten, dass die Ver- 



STUDIEN ÜBER OIE If-AVSSCHEIDITNO. 


189 


schiebüng der Sâure-Basen-Verhaltnisse doch iiieht olme Bedeu- 
tung war. Es ist indessen zu beachten, dass Bicarbonatzufuhr 
auch bei einer gemischteu konstanten Kost, oline dass Zeiehen 
einer Verschiebung der Sâure-Basen-Verhaltnisse in saurer Rich- 
tung vorgelegen hâtten, eine Abnahme der N-Ausscheidung her- 
vorrief. Dass keine deutliehe Steigerung der N-Ausscheidung im 
Ham bei der Verschiebung der Sâure-Basen-Verhaltnisse in sau- 
rer Richtuug, die man nach Aufhôren der Bicarbonatzufuhr sah, 
stattfand, bestârkt nicht den Glauben an die Bedeutnng einer 
solchen Verschiebung für die Entstehung einer gesteigerten N- 
Ausscheidung im Ilarn bei Einsehrânkung des Kohlehydratge- 
haltes der Nahrung. 


Zusammenfassung. 

Zwecks Untersuchung dcr Bedeutung einer Verschiebung der 
Sâure-Basen-Verhaltnisse in saurer Richtung für die N-Aus- 
scheidung im Ilârn bei Einsehrânkung der Kohlehj’-dratzufuhr mit 
der Nahrung sind 6 Versuche mit Zufuhr von Natriumbicarbonat 
gemacht worden. Tm übrigen entsprechen dieselben den früher 
beschriebenen Versuchen (Kap. III B 2.), mit Einsehrânkung der 
Kohlehydratzufuhr auf einmal. Tn 5 von diesen 6 Versuchen 
wurde nur die Kohlehydratzufuhr eingeschrânkt, wâhrend die 
Eiweiss- und die Kalorienzufuhr im wesentlichen unverândert 
blieb. In 2 Versuchen wurde die Bicarbonatzufuhr schon 5 Tage 
vor der Kostverânderung begonnen, in einem am Nachmittag des 
vorhergehenden Tages und in den übrigen gleichzeitig mit dieser. 
In einem Versuch wurde sowohl die Eiweiss- als die Kohlehydrat- 
zufuhr eingeschrânkt, wâürend die Kalorienzufuhr unverândert 
blieb. Ini 3 Versuchen wurde noch einige Tage nach Aufhôren 
der Bicarbonatzufuhr Wéiter kohlehydratarme Kost vefabreicht. 

In samtlichen Versuchen ergàb sich bei der Kohlehydratevn- 
schrànktmg Acetonurie und eine Zunahme der aetherextrahier- 
baren Sdureh im Harn. Die Mengè derselben war jedenfalls nicht 
geringer als in den entsprechenden Versuchen ohne Bicarbonat- 
zufuhr. 

Solange die Bicarbonatzufuhr andauerte, beobachtete man in 
keinem der Versuche ei/ne V erschiebung der Sàure-Basen-Verhàlt- 
nisse in sauver Bichtung. Das Gegenteü war der Fait, Solange noch 
die kohlehydratreichere Kost gegebén wurde. Nach Aufhôren dèr 
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Bicarbonatzufuhr irai dagegen bei fortgesetzter kohlehydratarmer 
Diat eine Verschiebung in saurer Bichtung ein. 

Wahrend der Bicarbonatzufuhr sdh man bei Einschrankung 
nur des Kohlehydratgehaltes der Nahrung eine Steigerung der 
N -Ausscheidung im Harn, die bisweilen sehon am ersten Tage mit 
kohlehydratarmer Kost hegann. Der spatcste Zeitpunkt, an wel- 
chem zum erstenmal eine sichere Steigerung beobachtet wurde, war 
der 6. Tag. Die N -Ausscheidung war am 3. — 8. Tage maximal und 
nahm dann wieder ab, ohne jedoeh wahrend der Versuchsdauer 
das Niveau der Vorperiode zu erreichen. In dem Versuch, in 
dem gleichzeitig auch die Eiweisszufuhr mit der Nahrung ein- 
geschrànkt wurde, beobachtete man an der fallenden N-Aus- 
scheidungskurve einen »Buckeh mit einem Gipfélpunkt am 2. 
Tage. 

Nach Aufhôren der Bicarbonatzufuhr bei Einschrankung der 
Kohlehydratzufuhr sah man bei Beibehaltung der kohlehydrat- 
armen Kost in einem Versuch zunàchst ein paar Tage lang fort- 
gesetzt eine fallende Tendenz des Harn-N, danach eine steigende, 
und in den beiden anderen derartigen Versuchen sah man keine 
nennenswerte Veranderung. 

Meine Versuche hestâtigen gut den Befund Landerorens, dass 
bei Kohlehydrateinschrànkung in einer eiweissreichen Kost mit 
genügendem Kalonengehalt bei Zufuhr von Bicarbonat eine ge- 
sieigerte N -Ausscheidung im Harn stattfand, die spiiter abnahm. 

Die N -Ausscheidung im Harn bei Einschrankung der Kohle- 
hydratzufuhr mit und ohne Bicarbonatzufuhr verhült sich in der 
Hauptsache gleichartig. Die Bicarbonatzufuhr kann jedoch viel- 
leAcht die Steigerung derselben etwas verzôgern. 

Bei Bicarbonatzuf uhr bei Mischkost beobachtet man ein Fallen 
der N- Ausscheidung im Harn mit unregelmdssigen Werten. 

Es wird keine Wechselbeziehung zwischen dem Grade der 
N- Ausscheidung im Harn einerseits und dem der Acetonurie und 
der Zunahme der aetherextrahierbaren Sâuren im Harn anderer- 
seits beobachtet. 

Die gesteigerte N- Ausscheidung im Harn bei Einschrankung 
des Kohlehydratgehaltes der Nahrung trat auf, trotzdem das Bi- 
carbonat eine Verschiebung der Sàure-Basen-Verhaltnisse in 
saurer Bichtung verhinderte. Eine sichere Steigerung der N- 
Ausscheidung im Harn beobachtet man dagegen bei der Acidose, 
die sich bei Aufhôren der Bicarbonatzufuhr unter Beibehaltung 
der kohlehydratarmen Kost einstellt, nicht. 
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Avich in diesen Versuchen kônnen Schwankungen der Diurese 
keine wesentlichere Bedeutung fûr den Verlauf der N-Aussehei- 
dnngskurve gehdbt hahen. 

Die Ergehnisse dieser Versuche mit Bicarbonatzufuhr bei Ein- 
schrànkung des Kohlehydratgehaltes der Nakrung stehen nicht 
damit in Einklang, dass die N-Ausscheidung im Harn in Ver- 
bindung mit Einschrankung der Kohlehydratzufuhr allein auf 
eine Verschiebung der Sdure-Basen-Verhaltnisse in saurer Bich- 
tvng zurückzuführen wàre. 8ie sprechen weder dafür noch da- 
gegen, dass eine solche Verschiebung jedoch eine Balle spielen 
kann. 


5. Diskussion. 

Au.s ineinen Versuchen mit Zufiihr von Calciumchlorid, durch 
Versuche mit Zufuhr von Calciumlactat, Natriumchlorid oder 
Calciumchlorid + Natriumbiearbonat erganzt, geht hervor, dass 
eine genügend starke Verschiebung der Sâure-Basen-Verhaltnisse 
in saurer Eichtung eine Steigerung der N-Ausscheidung im ITarn 
infolge gesteigerten Biweisskatabolismus hervorrufen kann. 

Die Verschiebung der Sâure-Basen-Verhaltnisse, die in meinen 
Versuchen mit Einschrankung der Kohlehydratzufuhr stattfand, 
variierte ungefâhr innerhalb derselben Grenzen wie in den 
Versuchen mit Calciumchloridzufuhr. Demnach besteht also An- 
lass, damit zu rechnen, dass eine Verschiebung der Sâure-Basen- 
Verhaltnisse in saurer Eichtung für die gesteigerte N-Ausscheidung 
im Ilarn, die man auch nach der Einschrânkung der Kohlehydrat- 
zufuhr in den erstgenannten Versuchen sieht, von Bedeutung 
wâre. 

Eine Zufuhr von Bicarbonat in solchem Ausmass, das bei Ein- 
schrânkung der Kohlehydratmenge in der Nahrung keine Ver- 
schiebung der Sâiire-Basen-Verhâltnisse in saurer Eichtung nach- 
gewiesen wurde, verhinderte nicht, dass die N-Ausscheidung im 
Harn nach der genannten Einschrânkung zunahm. Dieser TJm- 
stand scheint es zu sein, der in erster Linie dagegen spricht, dass 
eine Verschiebung der Sâure-Basen-Verhâltnisse in saurer Eich- 
tung allein die Ursaehe der gesteigerten N-Ausscheidung bei Ein- 
schrânkung der Kohlehydratzufuhr wâre. Die gesteigerte N-Aus- 
scheidung ist auch in diesen Versuchen wenigstens in der Haupt- 
sache auf einen gesteigerten Eiweisskatabolismus zurückzuführen. 
Wodurch dieser auch bewirkt werden mag, so dürfte dieses Etwas 
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seinen Einfluss uicht zum weuigsten in den Zellen ausüben. Weun 
wir mit unseren gewôhnliehen Methoden versnchen, eine Auf* 
fassung über die Sanre-Basen-Verhâltnisse im Organismus zn ge- 
winnen, so geschieht dies vor allem durch Untersuchunÿ des Blu- 
tes, in welchem sich der Statas in den Zellen widerspiegelt, Bei 
der Zufuhr von Bicarbonat bei Binschrankung des Kohlehydrat- 
gehaltes der Nahrung ist es in meinen Versuchen gelungen, das 
Aufkommen einer in Blut und Harn ablesbaren Verschiebung der 
Saure-Basen-Verhaltnisse in saurer Richtung zu verhindem. Da- 
gegen ist es moglich, dass sich der Zustand in den Zellen nicht bat 
beeinflussen lassen. Hierin konnte man eine Ursache dafür sehen, 
dass sich gesteigerter Eiweisskatabolismus und gesteigerte N-Aus- 
scheidung im Harn bei Binschrankung der Kohlehydratmenge in 
der Nahrung trotz der Zufuhr von Bicarbonat nicht aufhalten 
lassen, selbst wenn die Binschrankung der Kohlehydratzufuhr 
durch eine -Verschiebung der Saure-Basen-Verhaltnisse in saurer 
liichtung wirkte. Dass es gelang, die gesteigerte N-Ausscheidung 
und den Eiweisskatabolismus bei Ansauerung durch Zufuhr von 
Calciumchlorid hervorzurufen, widerspricht dem nicht. Bckannt- 
lich besitzen verschiedene lonen verschiedene Pâhigkeit, die Zell- 
membranen zu passieren. Wie weiter oben beschrieben wurde 
(Kap. IllB), beobachtete man in einem Teil der Versuehe mit 
Kohlehydrateinschrankung, dass die gesteigerte N-Ausscheidung 
im Harn friiher einsetzte als die gesteigerte N-Ausscheidung von 
Aceton und aetherextrahierbaren Sauren, und bevor im Blut eine 
gesteigerte Menge von Ketonkôrpern nachgewiesen wurde. Soviel 
man weiss, besteht kein Anlass zu vermuten, dass sich eine Bildung 
von Ketonkorpern in den Zellen, die eine Verschiebung der Saure- 
Basen-Verhaltnisse in diesen mit sich bringt, unmittelbar oder in- 
nerhalb des Zeitraumes, um den es sich hier handelt, nicht in Blut 
iind Harn widergespiegelt hâtte. Ganz im Gegenteil dürfte dies 
w'ahrscheinlich der Bail gewesen sein. Die in meinen Versuchen 
beobachteten Verhaltnisse spreehen m. B. dagegen, dass der ge- 
steigerten N-Ausscheidung im Ham in diesen Versuchen regel- 
massig eine Verschiebung der Saure-Basen-Verhaltnisse in den 
Zellen' voraufginge, oder dass eine solche vorlage, wenn die gestei- 
gerte Ausscheidung beginnt. 

Die Beobachtungen, die im Zusammenhang mit dem Aufhdren 
der Bicarbonatzufuhr unter Beibehaltung kohlehydratarmer Kost 
gemacht wurden, werfen kein neues Lîcht auf die Verhaltnisse. 

Es besteht Anlass, damit zu reehnen, dass das Verhaltnis zwi- 
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schen der N-Aiisscheidung im Harn und der Verschiebiiiijr der 
Sâure-Basen-Verhâltnisse in saurer Richtung auch das sein kann, 
dass jçestei^erte N-Ausseheidnng infolge von gesteigertem Eiweiss- 
katabolismus fttr das Aufkommen einer Verschiebung der Saure- 
Basen- Verbal tnisse in saurer Richtung von Bedeutung sein kann 
(s. Kap. TITB2d). 

Weiter oben wurden Einwànde gegen die Ansicbt erhobeii, dass 
ein gesteigerter Ammoniakbedarf die ITrsache der Entstebung 
gesteigerter N-Aiisscbeidnng im Harn bei Verscbiebnng der Siiure- 
Basen-Verhâltnisse in saurer Richtung sei. F’ügt man hinzu, dass 
die N-Ausscheidung im Harn auch in den Versucben zunahm, in 
denen Bicarbonat in solehem Ausmass zugeführt wurde, dass kein 
gesteigerter Ammoniakbedarf vorlag, so wird diese ny])othese 
vollstandig hinfàllig. 


(). Schlussfolgerungen. 

. Meine Unfersuchnngen scheinen zn zeigen: 

1) Dass eine genügend starkc Verschiebung der Savre-Iiasen- 
Verhdiinissc in saurer Richtung eine Steigerung der N-Aus- 
scheidung im Harn infolge von gesteigertem Eiweisskaiabolismus 
hcrvorrufcn kann. 

2) Dass Verschiebung der Saure-Bnsen-Verhaltnisse in saurer 
Richtung nicht die allemige Vrsache gesteigerter N -Ansscheidung 
im Harn infolge von gesteigertem Eiweisskaiabolismus bei Ein- 
schriinkung des Kohlehydratgehaltes der Nahrung ist. 

3) Dass Anlass bestehf, damit zu rechnen, dass gesteigerte 
N -Ausscheidnng im Harn infolge von gesteigertem Eiweisskata- 
bolismus fiir das Auftreten einer Verschiebung der Saure-liasen- 
Verhaltnisse in saurer Richtung von Bedeutung sein kann. 

4) Dass gesteigerter Bedarf an Ammoniak zu Neuiralisations- 
zweeken nicht die Ursache der gesteigerten N -Ansscheidung im 
Harn bei Verschiebung der Saurc-Basen-Verhal tnisse in saurer 
Richtung ist, oder dass dies nur unter ganz besonderen Vmsi'dn^ 
den der Fafl sein kann. 


13 



Zusammenfassung. 

1. Verf. gibt zunâchst einen Überblick über frühere Unter- 
suchiingen hinsichtlich der Abhângigkeît der N-Ausscheidung im 
Harn vor allem von den N-freien Bestandteilen der Nahrung, 
unter besonderer Berücksichtigung der Einsehrankung des Kohle- 
hydratgehaltes der Nahrung. Ein Studîmn der einschlâgigen 
Literatur überrascht in gewissem Grade, da man im allgemeinen 
zu glauben geneigt sein dürfte, dass verschiedene Verhaltnisse 
klargelegt oder besser klargelegt seien, als sie es tatsâchlich sind. 
Dies gilt nicht zum wenigsten für das Verhalten der N-Ans- 
scheidung im Harn bei Einsehrankung der Kohlehydratzufnhr, 
ohne wesentliche Veranderung der Kalorienzufuhr und sowohl 
ohne als mit gleicbzeitiger Einsehrankung der Eiweisszufuhr. 
Verf. kommt zu dem Sehluss, dass die früheren Untersuchungen 
in dieser Hinsiebt einer Erganzung bedürftig seien, bevor diese 
ausserst wiehtige Frage als zufriedenstellend gelôst betraehtet 
werden kônne. 

2. Verf. hat die N-Ausseheidung im Ham in Versuehen am 
Mensehen bei Einsehrankung des Eohlehydratgehaltes der Nah- 
rung auf einmal, bei im wesentliehen unverânderter Energien- 
zufuhr, untersueht, und zwar teils bei im wesentliehen unver- 
ânderter Eiweisszufuhr und teils bei gleiehzeitiger Einsehrankung 
derselben. Die N-Ausseheidung im Harn ist ausserdem bei Ver- 
suehen mit etappenweiser Einsehrankung des Eohlehydratgehaltes 
der Nahrung, bei im wesentliehen gleiehbleibender Energien- und 
Eiweisszufuhr, untersueht worden. — Es kann in der Hauptsaehe 
folgendes als f estgestellt anzusehen sein : 

Einsehrankung des Eohlehydratgehaltes der Nahrung bei un- 
verânderter Eiweiss- und Ealorienzufuhr bewirkt eine Steigerung 
der N-Ausseheidung im Ham, falls die Einsehrânkung genügend 
umfassend ist oder die Eohlehydratmenge der Nahrung ein 
gewisses Niveau unterschreitet. 
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Die Steigerung der N-Ausscheidung iiu Harn nach einer ge- 
nügend starken derartigen Eihschrankung nimmt nach einigen 
Tagen ab. Es entsteht mit auderen Worten ein »Buckel» in dei^ 
Kurve der N-Ansscheidung im Ham. 

Es hat den Anschein, als ob die N-Ausscbeidung im Harn nach 
dieser Steigerung sogar das Niveau vor der Kohlehydrateinschrân- 
kung erreichen kônnte. In der Regel liegt indessen die N-Aus- 
scheidimg im Ham wenigstens noch am 11. — 18. Tage mit ein- 
geschrânktem Eohlehydratgebalt der Nahrung auf einem hoberen 
Niveau als früher. 

Bei Einschrankung sowohl des Eiweiss- als des Kohlehydrat-* 
gehaltes der Nahrung und unverânderter Kalorienzufuhr fallt die 
N-Ausscbeidung im Harn nicbt gleicbmassig wie bei Einschran- 
kung nur der Eiweisszufuhr ; in der fallenden Kurve des Harn-N 
entsteht ein »Buckel». 

3. Verf. gibt einen Überblick über die bisherigen Ansichten 
bezüglich des Mechanismus der Einwirkung gewisser Emahrungs- 
einflüsse, besonders der Einschrankung des Kohlehydratgehaltes 
der Nahmng, auf die N-Ausseheidung im Harn. Es liegen eine 
Reihe versehiedener Ansichten vor. U. a. hat man die Théorie vor- 
gebraeht, dass Stôrungen der Sâure-Basen-Verhaltnisse von Be- 
deutung seien. 

4. Verf. gibt eine Übersicht über frühere Untersuchungen über 
die N-Ausscheidung im Ham bei Verânderungen der Saure-Basen- 
Verhaltnisse, hauptsachlieh im Hinblick auf eine Yerschiebung 
in saurer Bichtung. Es seheint sich zu ergeben, dass man Ver- 
anlassung hat, damit zu rechnen, dass eine Verschiebung der 
Saure-Basen- Verhaltnisse in saurer Richtimg zu gesteigerter 
N-Ausseheidung im Ham führen kann. Soweit Verf. feststellen 
konnte, dürfte es jedoch durch die früheren Untersuchungen nicht 
als erwiesen gelten kbnnen, dass eine solche Verschiebung einen 
gesteigerten Eiweissabbau hervormft. Keine der Hypothesen, die 
der Verfasser bezüglich des inneren Mechanismus einer Ein- 
wirkung seitens einer Verschiebung der Saure-Basen-Verhaltnisse 
in saurer Richtung auf die N-Ausscheidung hat finden kônnen, 
dürfte allgemeine Zustimmung gefunden haben. 

5. Um diesen Pragen bezüglich der N-Ausscheidung im Harn 
und der Sâure-Basen-Verhaltnisse, vor allem bei Einschrankung 
des Kohlehydratgehaltes der Nahrung, nâherzukommen, hat Verf. 
eine Reihe eigener Untersuchungen vorgenommen. 

a. In Vélrsuchen, in denen Verf. die N-Ausseheidung im Ham 
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bei Einschrankung der Kohlehydratzufuhr verfolgt hat, studierte 
er auch auftretende Acetonurie, die Zunahme aetherextrahierbarer 
Sâuren im Harn sowie weiter eine Reihe von Ausdrttcken ftir 
Verschiebung der Sâure-Basén-Verhâltnisse in saurer Richtung 
(Ammoniakausscheidung, titrierbare Aciditât, Totalaciditat, pH 
des Harns und Kohlensâurekapazitat des Blutes). 

Bine deutliche Korrespondenz zwîschen den Verhaltnissen der 
N-Ausscheidung im Ham einerseits und denen sowohl der Aceton- 
urie und der Ausseheidung aetherextrahierbarer Sauren im Harn 
als einer Reihe weiterer Ausdrücke für eine Verschiebung der 
Saure-Basen-Verhaltnisse in saurer Richtung andererseits hat 
nicht festgestellt werden konnen. Dies gilt sowohl für jeden 
einzelnen dieser Ausdrücke als auch, wenn man sie in ihrer Ge- 
samtheit zu sehen versueht. 

Sowohl gesteigerte N-Ausscheidung im Harn als Zeichen einer 
Verschiebung der Saure-Basen-Verhaltnisse in saurer Richtung 
konnen früher auftreten als die Acetonurie und die Zunahme 
aetherextrahierbarer Sauren im Harn, und bevor ge.steigerte Werte 
für Ketonkorper im Blut nachgewiesen wurden. 

Versuche mit Übergang von eiweissreicher zu eiweissarmer Kost 
und umgekehrt, und bei sowohl kohlehydratreicher als kohle- 
hydratarraer Kost stiitzen eine Annahiiie, dass ein gesteigertei’ 
Eiweissabbau für V’erschiebungen der Saure-Basoi-Verlialtnisse 
von Bedeutxing sein konnte. 

b. Es wurde versueht, die Wirkung einer Verschiebung der 
Saure-Basen-Verhaltnisse in saurer Richtung auf die N-Aus- 
scheiduug im Harn in Versuchen mit Zufuhr von Galciumchlorid 
bei konstanter Kost zu verfolgen. 

In samtlichen Versuchen bewirkte die (.'alciumchloridzufuhr 
eine Verschiebung der Saure-Basen-Verhaltnisse in saurer Rich- 
tung und in allen ausser einein eine Steigerung der N-Aiisschei- 
dung im Harn. 

Ein Vergleicli zwischen den Verhâltni.ssen der N-Ausscheidung 
im Harn und denen der venschiedenen untersuchten Ausdrücke 
für die Saure-Basen-Verhaltnisse (s. o.) zeigt, dass sich keine 
durchgangige Korrespondenz zwischen denselhen erkennen lasst. 
Dies gilt sowohl für jeden einzelnen dieser Ausdrücke als auch, 
wenn man sie in ihrer Gesamtheit zu sehen versueht. 

Die Ausdrücke ftir die Verschiebung der Saure-Basen-V’^erhalt- 
nisse in saurer Richtung stellten sich in der Regel vor der Steige- 
rung der N-Ausscheidung im Hani oder gleichzeitig- mit dieser 
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eiii, uiid iii keiiiem Fall trateu sie iu eiuer Weise spater auf, dass 
dies geg'eii die Aiiiiahme sprache, die Verschiebung sei die Ur- 
sache dei' Steigeriuig der N-Ausscbeidung. 

Diesen eiitsprecheiide Versuehe wurdeii gemacht mit Zufuhr 
von Calciumlactat, Natriumchlorid oder Calciumchlorid nebst 
Natriumbiearbonat iu genügeiid grosser Dosis, um dcu ansâuern- 
den Effebt des t 'aleiumebloi-ids aiifzubeben. lu keinem dieser 
Versuehe l)eobaclitete man im Auschluss an die Zufuhr der ge- 
uauuteu Salze eiiie Versehiebuiig der Sàure-Basen-Verhaltuisse 
in saurer Kiehtuug uud aueb keiiie Steigeruug der N-Ausschei- 
duug im Ilaru. 

e. Feruer bat V'erf. die N-Ausseheiduug im Ilarn iu Versuehen 
verfolgt, die deii uuter Puukt 2 erwiihuteu mit Eiuschrankung 
des Kohlehydratgehaltes der Nahrung auf einmal entspracheu, 
uud iu deueu er ausserdem Natriumbiearbonat verabreichte, um 
eine Verschiebung der Saure-Baseu-Verhaltuisse iu saurer Rieh- 
tung zu verhiudern. Die Bicarboiiatzufubr l)egauu iu eiuigen 
Versuehen schou vor der Kohlehydrateinsebraukuiig, in auderen 
gleiciizeitig mit dieser. Tu eiuigen Versuehen wurde die Bicar- 
i)ouatzufuhr unter fortgesetzter V’erabreieliuug der kohlehydrat- 
armeu Kost eiiigestellt. 

In samtlieheu Versuehen trateu bei der Kohlehydrateiusehrân- 
kuug Aeetouurie uud eiiie Zuiiahme der aetherextrahierbaren 
.Saureii im Ilaru auf. Solange die Bicarbonatzufuhr anhielt, 
beobachtete mau keiue Verschiebung der Saure-Baaen-Verhâlt- 
uisse iu saurer Riehtuug. Dies war dagegen nach Aufhôren der 
Bicarbonatzufuhr bei fortgesetzter Verabreiehuug der kohle- 
hydratarmen Kost der Pall. 

Bei Eiuschrankung des Kohlehydratgehaltes der Nahrung wurde 
auch in diesen Versuehen mit Zufuhr von Bicarbonat eine Steige- 
rung der N-Ausscheidung im Harn beobachtet, die im grossen 
ganzen gleichartig verlief wie die iu den entsprechenden Ver- 
suchen ohne Bicarbonatzufuhr. 

Bei der Verschiebung der Saure-Basen-Verhaltnisse in saurer 
Riehtuug, die mau beobachtete, als die Zufuhr von Bicarbonat 
bei fortgesetzter Verabreichung von kohlehydratarmer Kost ein- 
gestellt wurde, sah man in keinem Versuch eine neue deutliche 
Steigerung der N-Ausscheidung im llarn: 

d. Die Untersuehuiigen scheinen zu zeîgept 

Dass eine genügend starke Verschiebung der Sâure-Basen-Ver- 
haltnisse in sartrer Riehtuug eine Steigerung der N-Ausscheidung 
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im Ham infolge vou gesteîgertem Eîweisskataholismus bewirken 
kann. 

Dass die Verschiebung der Saure-Basen-Verhâltnisse in saurer 
Richtung nicht die alleinige Ursache gesteigerter N-Âusschei- 
dung im Ilarn infolge von gesteigertem Eiweisskatabolismus bei 
Einschrânkung des Kohlehydratgehaltes der Nahrung ist. 

Dass Anlass besteht, damit zu reehiien, dass gesteigerte N-Aus- 
scheidung im Harn infolge von gesteigertem Eiweisskatabolismus 
für das Auftreten einer Verschiebung der Saure-Basen-Verhâlt- 
nisse in saurer Richtung von Bedeutung sein kann. 

Dass ein gesteigerter Bedarf an Ammoniak zu Neutralisations- 
zwecken nicht die Ursache der gesteigerten N-Ausscheidung im 
Harn bei Verschiebung der Sàure-Basen-Verhâltnisse in saurer 
Richtung ist, oder dass dies nur unter ganz besoiideren Umstân- 
den der Fall sein kann. 


Summary. 

1. A survey is given of préviens investigations relating to the 
dependence of the N-excretion in the urine on especially the N-free 
éléments of the food with spécial reference to restrictions of the 
carbohydrate intake. A study of the literature in this respect 
affords certain surprises, for there is doubtless a general inclina- 
tion to believe that several conditions are elucidated, or better 
elucidated than they actually are. This applies not least to the 
State of the urinary output of N following a restriction in carbo- 
hydrate intake, without any essential change in calorie intake, 
both without and with a simultaneous restriction in the protein 
intake. The conclusion is drawn that previous investigations are 
in need of supplémentation on this point for this extremely impor- 
tant question to be considered satisfactorily solved. 

2. Expérimenta hâve been made on human subjects to study 
the excrétion of N in the urine following an abrupt restriction 
of the carbohydrate content of the food with substantially un- 
changed energy intake, (1) when the supply of protein is sub- 
stantially unehanged and (2) when this is simultaneously restric- 
ted. The urinary output of N has also been followed in experi- 
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ments in which the restriction of the carbohydrate ouumsui, of the 
food was made in stages and the energy and protein supply was 
unchanged. — On the whole it may be regarded as established: 

That restriction of the dietary content of carbohydrate with 
unchanged protein and calorie intake produces an inerease in 
the excrétion of N in the urine, if the restriction is sufficiently 
large or the amount of carbohydrates in the food is below a cer- 
tain level. 

The rise in the urinary output of N after a sufficiently large 
restriction of this nature déclinés after a few days. There arises, 
in other words, a »hump» in the curve of the N-excretion in the 
urine. 

It seems as if the urinary output of N following this rise can 
even reach the level it had prior to the restriction of carbohydra- 
tes, As a rule, however, the N-output in the urine, at least so far 
as the llth — 18th day with restricted amounts of carbohydrates 
in the diet, is at a higher level than earlier. 

On a restriction of both the protein as well as the carbohydrate 
content of food with unchanged calorie intake, the N-output in 
the urine does not fall evenly as when solely the protein intake is 
restricted; a »hump» arises iu the descending curve of the 
urinary N. 

3. A survey is given of the opinions so far advanced relating 
to the mechanism of the effect of certain nutritional influences, 
e8i)ecially restriction of the dietary content of carbohydrates, upon 
the N-excretion in the urine. There are a number of different 
opinions. Among others, the thcory has been put forward that 
disturbances in the acid-base conditions are of importance. 

4. A review is given of préviens investigations relating to the 
urinaiy' N-excretion atteuding changes in the acid-base conditions, 
chiefly in relation to a displ^cement in the acid direction. It seems 
to follow that there is reason to think that a displacement of the 
acid-base conditions towards the acid side may lead to increased 
output of N in the urine, So far as the author has been able to 
find, however, it can scarcely be considered to hâve been proven 
by earlier investigations that such a displacement produees in- 
creased décomposition of protein, None of the hypothèse the 
author has been able to find concerning the internai mechanism 
of an action exercised on the urinary élimination of N by a 
displacement of the acid-base conditions in the acid direction can 
be considered to hâve gained general approval. 
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5. In order to get into doser contact with these questions 
relating to the urinary N-output and the acid-base conditions, 
l)artieularly when the carbohydrate intake is restricted, the ^uthor 
lias conducted a nuraber of experiements of his own. 

• a. In experiments undertaken to ascertain the urinary N-out- 
put attending a restricted carbohydrate intake, a study has also 
been inade of the acetonuria arising, increase of urinary acids 
extractable with ether, and, further, a number of manifestations 
of a displacernent in the acid-base conditions in the acid direction 
(ammonia outjiut, titratable addity, total acidity, pli in the- 
urine, and capacity of the blood). 

No distinct correspondence could be establislied between the 
conditions in respect of, on one hand, the N-excretion in the 
urine and, on the other hand, those in respect of acetonuria and 
excrétion of ether-extractable acids in the urine, as well as, further, 
a number of expressions of a disjilacement in the acid-base condi- 
tions toward the acid side. This apjilies -w’hether these expressions 
are considered separately or as a whole. 

Increased urinary output of N as well as signs of a displacernent 
in the acid-base conditions in the acid direction may occur earlier 
than acetonuria and increase of ether-extractable acids in the 
urine and before elevated vaines of aceton bodies in the blood 
were demonstrated. 

Exi>eriments with a change from a high-protein diet to a low- 
protein one and vice versa, with high-carbohydrate as -well as low- 
carbohydrate food, sujiport an assumption that increased décom- 
position of protein might hâve a bearing on displacements in the 
acid-base conditions. 

b. An attempt has been made to follow the effect on the N- 
excretion in the urine of a displacement in the acid-base conditions 
in the acid direction in experiments in which chloride of calcium 
was administered with a constant diet, 

In ail the exiieriments the administration of calcium chloride 
involved a displacement in the acid-base conditions in the acid 
direction, and in ail but one an increase in the excrétion of N 
in the urine. 

A comparison of the conditions in respect of the urinary 
N-output with those in respect of the different expressions of the 
acid-base conditions which had been investigated (ammonia out- 
put, titratable acidity, total acidity, jiH in the urine, COj capacity) 
shows that no uniform correspondence between them can be inter- 
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pteted. This applies whether these expressions are considered 
separately or as a whole. 

The manifestations of a disjdacement in the acid-base conditions 
in the acid direction appeared as a rule prior to or simultaneous 
with the increase in the urinary N-output, and in no case later in 
such inanner that it contradicts the assumption that the displace- 
ment is the cause of the rise in the N-excretion. 

Bxiieriments correspondin^i' to these hâve been conducted in 
wliieh calcium laetate, sodium chloride, or calcium chloride together 
with sodium bicarbonate in amounts large enough to arrest the 
acidifying effect of the calcium chloride, was administered. In 
none of these exiieriments was any displacement of the acid-base 
conditions in the acid direction observed, and nor any increase in 
the urinary N-output in conjunetion with the administration of 
the salts mentioned. 

c. A study has also been made of the urinary excrétion of N in 
experiments eorresponding to those mentioned under paragraph 
*2 with an abrujit restriction of the carbohydrate content of the 
food, but in these experiments sodimn bicarbonate was also 
supplied with a view to preventing a displacement of the acid- 
base conditions in the acid direction. Tn some experiments the 
administration of the bicarbonate was already begnn before the 
carbohydrate restriction, in others simultaneous with this. In 
some tests the bicarbonate was withheld while retaining the low- 
carbohydrate diet. 

In ail of the experiments, acetonuria and increased amounts of 
ether-extractable acids in the urine followed the restriction of 
carbohydrates. So long as the administration of bicarbonate 
lasted, no displacement was observed in the acid-base conditions 
toward the acid side. On the other hand, this was the case after 
the bicarbonate was withheld but the low-earbohydrate fare 
retained. 

On restriction of the dietary carbohydrate, there was also 
observed in these experiements with administration of bicarbonate 
an increase of the urinary N-output in about the same manner as 
in the eorresponding experiments without administration of 
bicarbonate. 

In no experiment was any fresh, distinct increase of the uri- 
nary N-excretion observed in conjunetion with the displacement 
of the acid-base conditions in the acid direction which took place 
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on the withdrawal of bicarbonate but rétention of the diet poor 
in carbohydrates. 

d. These experiments appear to show: 

That a sufficiently pronounced displacement of the acÿl-base 
conditions in the acid direction can produce an increase of the 
urinary output of N in conséquence of increased protein kata- 
bolism. 

That a displacement in the acid-base conditions toward the acid 
side is not the sole cause of increased urinary N-output in consé- 
quence of increased protein katabolism on restriction of the supply 
of carbohydrates in the food. 

That there is reason to think that increased urinary output 
of N in conséquence of increased protein katabolism may be of 
importance for a displacement in the acid-base conditions in the 
acid direction. 

That increased demand for animonia for purposes of neutraliza- 
tion is not the cause of increased urinary output of N following 
O displacement of the acid-base conditions towards the acid side, 
or that this may be the case only under quite spécial conditions. 



Versuchsmaterial und Versuchsprotokolle. 

Vers. /. 20-jâhr. Bekrut. 4 Monate vor dem Versuch unkom> 
komplizierte Fraktur von Tibia und Fibula des linkeii Beines. Im 
übrigen gesund. Hb. 108 %. Bote Blk. 5300 000. Wahrend des 
Versuches Bewegungsübungen zwecks besserer Funktion des lin- 
ken Fussgelenks. 

Vers. II. 23-jâhr. Werftarbeiter. 3 Wocben vor dem Versuch 
traumatische Ilamarthrose im linken Kniegelenk. Im übrigen ge- 
sund. Ilb. 105 %. Rote Blk. 5100000. Wahrend der Versuchszeit 
lag das Kniegelenk in Gips. 

Die Kost der Vorperiode wurde 18 Tage gereicht. Vollstandige 
Hamanalysen liegen nur für die 4 letzten Tage vor. 

Vers. III. 20-jâhr. Matrose. Seit fast einem Jahr Paresen im 
reehten Bein infolge von Poliomyelitis anterior. Sonst gesund. 
Hb. 106%. Rote Blk. 5 020000. Wahrend der Versuchszeit 
Übungsbewegungen . 

Vers. IV. 23-jâhr. Matrose. Seit einem Jahr Symptôme von 
Neurit. nerv. isehiad. sin. Linksseitige Insuffizienz der Fuss- 
wôlbung. Trn übrigen gesund. Hb. 99%. Rote Blk. 5080000. 
Wâhrend der Versuchszeit Massage und Bewegungsübungen. 

Die Kost der Vorperiode wurde 7 Tage lang gereicht. Harn- 
analysen liegen nur für die letzten 4 Tage vor. 

Vers. 30-jâhr. Matrose. Seit 6 Jahren zeitweilig Beschwer- 
den durch Insuff. dorsi und Insuffizienz der Fusswolbungen. 
Sonst gesund. Hb. 106 % . Rote Blk 5 120 000. Wâhrend der 
Versuchszeit Krankengymnastik. 

Die Kost der Vorperiode wurde 7 Tage lang verabreicht. 
Hamanalysen liegen nur für die letzten 4 Tage vor. 

Vers. VI. 22-jâhr. cand. med. Gesund. Hb. 96 %. Rote Blk. 
4990000. 

Die Kost der Vorperiode wurde 7 Tage verabreicht. Hara- 
analysen liegen nur für die 5 letzten vor. 
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Vers. VU. 33-jahr. Arzt. Oesund. Ilb, 101 %. Rote Blk. 
,>070 000. 

Die Kost der Vorperiode wtirde 7 Tajïe frereieiit. Ilariianalysen 
liefjeii iiur für die 5 letzteii vor. 

Vers. Vin. 35-jahr. Arzt. Gesund. ITb. 102%. Rote Blk. 
5 270000. 

Die Kost der Vorpei’iode wurde 7 Ta};e laii<r «rereielit. Ilarn- 
aiialyseii liefjeii nur für die letzten 5 Tafre vor. 

V’rr.'f. IX. 26-jahr. cand. nied. Gesniid. Ilb. 105%. Rote Blk. 
5 460 000. 

Die Ko.st der V^)rperiode wurde 7 Tafre laiifr «rereiebt. Harn- 
analyseu liefïeii iiur für die 5 letzten vor. 

Kcr-s. X. 23-jahr. eand. raed. Gesuiid. Hb. 101 %. Rote Blk. 
5160 000. 

l-'ers. XI. 25-,jalir. faiid. ined. Gesuiid. Hb. 10!) %. Rote Blk. 
5100 000. 

Vers. XII. 39-jalir. Arzt. Gesiuid. Ilb. 95%. Rote Blk. 
4850 000. 

rrr-s. XIII. 37-jalir. Arzt. Gesund. Ilb. 104%. Rote Blk. 
5 350000. 

Vers. XIV. 24-jabr. eand. raed. Gesund. Ilb. 97%. Rote 
Blk. 5 220000. 

Die Kost der Vorperiode wurde 6 Tajje laiifr {ïcreicht. llarn- 
analysen lieften nur für 4 letzten vor. 

rer.v. .Vr. 24-jahr. eand. raed. Gesund. Hb. 95 %. Rote Blk. 
4760(M)0. 

Die Kost der Vorperiode wurde 6 Ta{?e lan«r {rereiebt. Hani- 
analysen lieiren nur für die 4 letzten vor. 

T’’ e /••<}. XVI. 37-,iahr. Werftarbeiter. Seit 2 Mon. Periar- 
thritis humero-seapularis. Honst {resund. Ilb. 99 % . Rote Blk. 
5 030000. VVâlirend der Versuehsperiode Behandlun{r durch 
Massaire und Beweirun^ren. 

Die Kost der Vorperiode wurde 10 Tajre lan{r {rereiebt. Voll- 
standige ITarnanalyseii lie{reu nur für die letzten 5 Tage var. 

Vers. XVII. 40-jabr. Werftarbeiter. Seit 3 Jahren andau- 
ernde ziemlicb leiclite Myelitisei’scheinungen. Wa.R. neg. Keine 
Funktiousstorungen seitens der Hariiwege oder des Digestions- 
apparates. Ira übrigen gesund. Hb. 99 % . Rote Blk. 5 070 000. 
Walirend der Versuebszeit Übungsbewegungen. 

Die Kost der Vorperiode wurde 10 Tage lang gereicht. Voll- 
standige Harnanalysen liegen nur für die 5 letzten vor. 
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Vers. XVIII. 19-jahr. Matrose. Kyphoskoliose mit Besehwer- 
deii dur('h Iiisnff. dorsi, die seit eiiiem Jahr bestanden. Im übri- 
«reii jresund. Hb. 110%. Rote Blk. 5250000. Wàhreiid der 
Versuehszeit Behaiidlun”: durch Kraiikenjrymna^îtik. 

Die Kost der Vorperiode wurde 9 Tajre lanjr jrereieht. Harn- 
aiialysen lie^reii inir für die 5 letzteii vor. 

Vers. XIX. 20-jahr. Matrose. Gesuiid. Hb. 102 % . Rote Blk. 
5 000 000. 

Die Ko.st der Vorperiode wurde 9 Ta 4 re lan»: jrereieht. Vollstan- 
di^e llarnaiialyseii lie^ïeii iiur für die letzteii 3 Ta^re vor. 

Vers. XX. 20-jalir. Matrose. Kerato-eonjunetivitis phlyetae- 
luilosa, die seit ’/:• Jahr ein paarmal rezidiviert bat. Sonst j?esund. 
Ilb. 101 %. Rote Blk. 4 900 000. Wahrend der Versuehszeit Eiu- 
traufelii voii Atroi)iu iiis Au<re sowie 1 % Uujrueut. hydrarj^. ox. 

Die Kost der \'orperiode wurde 9 Tajre lanjr «rereieht. V’^ollstan- 
dijro Ilariiaiialysen lie<ren uur für die 3 letzten vor. 

Vers. XXL 2b-jahr. Rekrut. 4 Wiæhen vor dem Wrsuch 
trauniatisehe Ilamarthrose im liukeii Knief»:eleuk. Sonst jresuiid. 
llb. 107 %. Rote Blk. 5 400 000. Kuie»:eleuk wahrend der Ver- 
suchszeit in Bips. 

Die Kost der Vorperiode wurde IH Tajxe lan*»: j^ereieht. Voll- 
stâiidijre Harnanalysen lie^en nur für die letzten 6 Ta«:e vor. 

V ers. XXII. 20-jahr. Rekrut. Seit 2 Mon. traumatisehe Parese 
des Muse, serrât, ant. sin. Sonst «:esund. Hb. 110 %. Rote Blk. 
5 290 000. Wahrend der ersuehszeit Übunjîsbewe»:un 5 J:en. 

Die Kost der V’^orperiode wurde naeh einer wahrend 9 Tajr^n 
allmahlieh vorjrenommenen Einsehrankun»: der Eiweiss- und 
Kohlehydratzufuhr 15 Tajjre lan«: <i:ereieht. Vollstàndijçe Harn- 
analysen lie^en nur für die letzten 3 Tajre der Vorperiode vor. 

Vers. XXIII. 20-jahr. Sàjïewerksarbeiter. Neurotiker. Iin 
übri«ren «iesund. Hb. 93 %. Rote Blk. 4S80 000. 

Vr>*.s*. XX^IV. 25-jahr. Handlun«i^s< 2 :ehilfe. Neurotiker. Irn 
übrijren j>esund. Hb. 93 % Rote Blk. 5 000 000. 

Vers. XX W 28-jâhr. Landarbeiter. Seit 3 Moïi. Symptôme 
von Neuraljçia nerv. isehiad. dx. Im übrijren «îesund. Hb. 95 % 
Rote Blk. 4 980 000. Wahrend der Versuehszeit Massacre und 
Bewejiuintçen. 

Ve/-.v. XXVI. 44- jahr. La<?ervorsteher. Neurotiker. Im übri- 
jren «çesuiid. Hb. 105 % . Rote Blk. 5 500 000. 

Vers. XXVII. 41 -jahr. Bootsmann. Neurotiker. Im übri^en 
gesund. Hb. 108 %. Rote Blk. 4 980 000. 
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Vers. XXV II l. 22-jàhr. Kontorist. Neurotiker. Im übrigen 
gesund Ilb. 08 % . Rote Blk. 4 950 000. 

Vers. XXIX. 17-jahr. Matrose. Neurotiker. Im übrigen ge- 
sund. llb. 101 %. Rote Blk. 4230000. 

Vers. XX'X'. 16-jàhr. Sehiffsjunge. Seit 2 Mon. Symptôme 
von Insuff. dorsi. Sonst gesund. Hb. 98 %. Rote Blk. 4800000. 
Wâhrend der Versuchszeit Krankengymnastik. 

Vers. XXXI. 27-jahr. Matro.se. Neurotiker. Sonst gesund. 
Hb. 104 %. Rote Blk. 5200000. 

Vers. XXXII. 23-jahr. Matrpse. 3 Wochen vor dem Versuch 
traumatischer Ily drops im linken Kniegelenk. Im übrigen gesund. 
Hb. 106 % . Rote Blk. 5 100 000. Wâhrend der Versuchszeit im- 
mobilisiertes Kniegelenk. 

Vers. XXXIII. 19-jàhr. Matrose. Seit 14 Tagen trauma- 
tische Parese im rechten Nerv’. radialis. Sonst gesund. Ilb. 105 % . 
Rote Blk. 4 930 000. Wâhrend der Versuchszeit Übungsbehand- 
lung. 

Vers. XXXIV. 41-jâhr. Bootsman. Neurotiker. Tm übrigen 
gesund. llb. 104 %. Rote Blk. 5 280 000. 

Vers. XXXV. 22-jâhr. eand. med. Gesund. Hb. 98 %. Rote 
Blk. 4970 000. 

Die Kost der Vorperiode wurde 10 Tage lang gereicht. Voll- 
stândige llamanalysen liegen nur für die letzten 4 Tage vor. 

Vers. XXXVI. 24-jâhr. eand. med. Gesund. Hb. 102%. 
Rote Blk. 5190000. 

Vers. XXXVII. 24-jâhr. eand. med. Gesund. Hb. 100%. 
Rote Blk 4990000. 

Die Kost der Vorperiode wurde 9 Tage lang gereicht. Voll- 
standige Ilariiaiialysen liegen nur für die 5 letzten vor. 

Verj?. XXXVIII. 19-jahr. Matrose. 14 Tage vorher trau- 
tische Ilâmarthrope im rechten Kniegelenk. Sonst gesund. Hb. 
110%. Rote Blk. 5 400000. Wâhrend der Versuchszeit immo- 
bilisiertes Kniegelenk. 

Fers. XXXIX. 22-jâhr. Matrose. 3 Jahre vorher Trauma 
gegen das redite Kniegelenk. Hat jetzt in demselben Arthritis 
deforraans-Beschwerden. Im übrigen gesund. Hb. 105 % . Rote 
Blk. 5 330 000. Wâhrend der Versuchszeit Bewegungsbehandlung. 

Vers. XL. 22-jahr. eand. med. Gesund. Hb. 96%. Rote 
Blk. 4910000. 
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Kost: 155 g Eiweiss 
(24,8 g N), 137 g Fett, 
285 g Kohlehydrate, 
3080 Kalorien. 
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Anmerkungen 

Kost: 163 g Eiweiss 
(26,1 g N), 136 g Fett, 
285 g KohlehyOï'ate, 
3100 Kalorien. 

.S ^ -£ 

.s. . 

w £:• c= 

05 -O 0 ) 

20 .0 
cjccm U 

r-i bC 
.. btO 

^ CO 2 

O ^CO CO 

li 

bo 

n <=L «=>. 
ao 1 ^ 00 ao 
CÔ çô cô 

00 ï- 00 ad t— r— i>-' rd i— l'd t— 
CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO 

Elut 

O 

o« ® 

46 



Tagea 

menge 

ccm 

O O O O 
O (SVI 10 
l>- CO 10 10 
tH rH tH 

000000000000 

tH t>» 20 — 1 CO CO 20 •— < ac 20 01 rH 

CO 20 CO 01 01 01 CO 01 rH 01 CO 

tH tH 1—2 1—1 •— t-H 1 —^ •— * T — 1 t — 1 


a 

c. 

t- «O »o 

10* 10 *0 10'' 

20 10 20 20 20 10 20 20 10 20 id 20 


Aether- 

extr. 

Sauren + 
Aceton 
M.-àqu. 

ÎO CO O 

<N CM CM 01 

coQO0iaococoi-O0ico0i0i 
01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 


Aceton 

0 

cr 

:g3 

1 ! 1 1 1! 1 1 1 «««- 1 1 1 : 

c 

Aether- 

extr. 

0 S 

a 

îOî . T 

JCg 

CO CO i>- O 
<M <N 01 (N 

coao0iaococo'^ai0ico0i0i 

01010l010I0101rH0101010l 

eS 

H " 

d 

1-1 Ci <J5 ^^*4 
01 01 1-^ 01 
1—4 i“i tH 1^ 

coi-4aiao0icocii’-coai’<-ii-4 

01010110-^’^CO'^COCOCO'-*® 

tH 1—4 tH rH 1 —^ T— 1 -H ir^ 1 — ^ i-H t- 4 r-i 

w 







d 




Titr 

Ac. 

M.-ilq 

ao 1 -H 10 i— 
:o CO CO 

0 rH tJ 4 rH CO 00 01 r>- X) 20 T-J 
l>- CO t- QO t>- l— CO !’• CO CO CO 1- 


>^4 

1 

•aqu. 

CO OO t- 

20 20 20 20 

ÇO’^aO'^rHCOTH20COTHCOO 
20 20 20 t— t— l-- l>- l>- CO t— CO !>• 


1 

ï<i 

a 




flO 

3q 

bc 

-t so O 

!:• 00 OQ 

o'o O o" 

g iS g s 8 8. 8. 8. § 8„ 8 

OOOi-4if^t— 11— <tH0t-^00 


a"» 

tH CO^ 

cd co" CO** co" 

©«1-1 CO l^'T-' 

cd co" co" co" "d' -«d co" rh "rd «id 


■*-» 

O 

H 

bo 

OO 1-^ 

Gd'^''cd’^ 
01 01 01 01 

QOçQiOeOii^O^COO^COi-^CS^iO 
'^'^'‘-ïJ4 X»'*!t'''ît«CO*^COTt4 01'^'' 
010I0I0I0I01010101010I01 

Dat. 

•Ji 

. 00 Ci O 

!>• 1 -H rH 01 
tH 

0 

»-i0lCO-^20COr>-QOOïOi-l01 
01 01 01 01 01 01 01 01 01 CO 

TH 


Acetonkôrper im Elut, als Aceton bereehnet: 2().î» O/ei g “/oo; 21 g */“«; — O)*'!** Sï “ ««; 28 0,024 g 
24 0,024 g ®/oo; 25 0,028 g “/oo. 






















'JT T Ifi^nS-TOLi. 


STDDIEN ÜBEB DIE N-AUSSCHEIDVNO. 


209 


P 

« 

te 

G 

G 

0) 

G 

G 

-fj 

Kost : 155 g Eiweiss 
(24,8 g N), 137 g Fett, 
28»5 g Kohlehydrate, 
3080 Kalorien. 

Kost: 155 g Eiweiss 
(24,8 g N), 260 g Fett, 
7 g Kohlehydrate, 
3080 Kalorien. 

Kost: 155 g Eiweiss 
(24,8 g N), 137 g Fett, 
285 g Kohlehydrate, 
3080 Kalorien. 
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14 


Acetonkorper im Blut, als Aceton berechnet: 13.7 0,014 g "/oo; 0,012 g ®/oo; 15 0,021 g ®/oo; 16 0,021 g ®/oo; 

17 0,017 g ®/oo; 18 0,026 g ®/oo. 
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Kost: 82 g Eiweiss 
(13,1 g N), 120 g Fett, 
250 g Kohlehydrate, 
2480 Kalorien. 

Kost: 82 g Eiweiss 
(13,1 g N), 230 g Fett, 
10 g Kohlehydrate, 
2520 Kalorien. 
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Kost : 20 g Kiweiss 

(3,2 g N>, 129 g Fett, 
280 g Kolilehydrate, 
2430 Kalorieii. 

Kost : 20 g Kiweiss, 
(3,2 g N), 235 g Fett, 
40 g Kohlehydrate, 
2430 Kalorien. 
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Kost: 20 g Eiweiss, 
(3,2 g N). 129 g Fett, 
280 g Kohlehydrate, 
2430 Kalorien. 

Kost; 20 g Eiweiss, 
(3,2 g N), 235 g Fett, 
40 g Kohlehvdrate, 
2430 Kalorien'. 
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A nmerkungen 

Gemiachte freie Kost. 

Kost; 31 g Ëiweiss 
(5,0 g N), 240 g Fett, 
41 g Kohlehydrate, 
2530 Kalorien. 
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Anmerkungen 

Kost: 20 g Eiweiss 
(3,8 g N). 235 g Fett, 
43 g Kohlehydrate, 
2440 Kalorien. 
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Ânmerknngen 

Kost: 19 g Eiweiss 
(3^ g N), 235 g Fett, 
39 g Koblehydrate, 
2420 Kalorien, 

Koat: 125 g Eiweiss 
(20 g N), 188 g Fett, 
39 g Koblehydrate, 
2420 Kalorien. 

Kost: 19 g Eiweiss 
(3,0 g N), 235 g Fett, 
39 g Koblehydrate, 
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Yersuch XXVI. 


STUDIEN üfiES''l>IE N^AÜSSCHElinTNO. 




fS 

« 

&c 

a 

0 

U 

S 

c 

< 

Kost: 80 g Eiweiss (12^ g N), 
118 g Fett, 251 g Kolilehy- 
drate, 2450 Kalorien. 

15 g Oaiciumchlorid. 
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HANS SIIiWER. 


Anmerkungen 

Kost: 82 g Eiweiss (13,1 g N), 
128 g Fett, 256 g Kohlehy- 
drate, 2580 Kalorien. 

15 g Calciumchlorid 
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kO kP kP 

« 

k© »0 k© k© CP CP 


Aether- 

extr. 

Sâuren 

M.-âqa. 
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Ânmerkungen 

Kost: 80 g Eiweiss (12,8 g K), 
118 g Fett, 251 g Kohlehy- 
drate, 2450 Ealorien. 

15 g Calciumchlorid. 
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HANS SILWEB. 



fl 

0 

U) 

fl 

s 


Kost: 80 g Eiweiss (12,8 g N), 
118 g Fett, 251 g Kohlehy- 
drate, 2450 Kalorien. 
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Aninerkungen 

Kost: 80 g Eiweiss (12^ g N). 
118 g Fett, 251 g Kohlehy- 
hydrate, 2450 Kalorien. 

30 g Calciuinlaktat. 

30 > 

30 » 


30 g Galciamlaktat. 
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30 > 


1 

SS 

cti «O oq^oo 00 
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Ànmerkungen 

Kost; 80 g Eiweiss (12,8 g N), 
118 g Fett, 251 g Kohlehy- 
drate, 2450 Kalorien. 

20 g Natriumchlorid. 
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HANS SIliWEB. 


Ânmerkungen 

Ko8t: 82 g Eiweiss (13,1 g N), 
126 g Fett, 256 g Kohlehy- 
drate, 2560 Kalorien. 
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HANS SILWSB. 


Ânmerkungen 

Kost: 80 g Eiweiss 
(12,8 g N), 115 g Fett, 
251 g Kohlehydrate, 
2430 Kalorien. 
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Anmerkungen 

Kost: 82 g Eiweiss 
(13,1 g N), 114 g Fett, 
249 g Kohlehydrate, 
2420 Kalorien. 

Kost: 82 g Eiweiss 
(13,1 g N), 220 g Fett, 
10 g Kohlehydrate, 
2420 Kalorien + 5 g 
Bicarbonat. 

10 g Bicarbonat. 
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A 11 merkungen 

Kost; 80 g Eiwelss 
(12,8gN), 120gFett, 
253 g Kohlehydrate, 
2480 Kalorien. 

2.5 g Bîcarbonat. 

Kost: 80 g Eiweiss 

(12,8 g N), 228 g Fett, 
10 g Kohlehydrate. 
2490 Kalorien + 7,6 
g Bicarbonat. 

7,5 g Bîcarbonat. 
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A n m e r k U n g e n 

Kost: 82 g Eiweîss 
(13,1 g N), 126 g Fett, 
256 g Kohlehydrate, 
2560 Kalorien. 
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Kost: 82 g Eiweiss 
(13,1 g N), 236 g Fett, 

6 g Kohlehydrate, 
2560 Kalorien + 20 
g Bicarbonat. 

20 g Bicarbonat. 
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Anmerkungen 

Kost: 82 g Eiweiss 
(13,1 g N), 126 g Fett, 
256 g Kohlehydrate, 
2560 Kalorien. 
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Kost: 82 g Ëiweiss 
(13,1 g N), 236 g Fett, 
6 g Kohlehydrate, 
2560 Kalorien -f- 20 g 
fiicarbonat. 

20 g Bicarbonat. 
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Anmerkungen 

Kost: 80 g Eiweiss 
(12,8 g N), 115 g Fett, 
251 g Kohlehydrate^ 
2440 Kalorien. 

Kost: 20 g Eiweiss 
(3,2 g N), 235 g Fett, 
40 g Kohlehydrate, 
2430 Kalorien + 5 g 
Bicarbonat. 

10 g Bicarbonat. 

15 » > 

15 * » 

10 ^ 

10 > » 

12 » 

12 » 

12 . 

12 > » 

(3 

âO 

t- « i> e«^ w «5^ oq^ ’l, «V 

QO QOQO»Xl>-aOQOr-t>-ÇÛ 

Blut 

O « -• 

OWîS 

ce OO XXCCOl^àAflMXCO '^iHb-OQQO 

^ lO ^ ^ lO la lO ^ O la ift ^ ^ ^ 

P 

c8 

a 

s |s 

SP® P 

1050 

1150 

860 

1000 

660 

590 

600 

900 

630 

810 

1000 

870 

910 

760 

700 

510 

720 

770 

600 

s 

Pk 

X x la »a la X i'- !>• 1 '» X 

« h fl O ^ 

■su s «« 

^ *l-<g 

^ CO 

xxûpt'-xQxxcoia aiiao-^Q 

Aceton 

M.-âqu. 

lljl rHfHaiiHiH 

Aether- 

extr. 

Sâuren 

M.-âqu. 

CiXOix X'^'xcc^iah-xr-x i-<-^oocooi 

ai«<N(N x^-^'^'^-^iaco^co w-^coiaco 

6 

■♦a fi 

Mj 

XTtixxpxxiH(Mt>- oioxeor- 
xoosoï i>-’«^(Naïa<r-i(MxairH thcoxcoco 

s 

or* 

s '• 

^ a 

xxr--^ xxxxxi^wr^aflx xiai'-xx 

(N ^ ^ ÎO (N ’H rH fH 1-1 rH rH iH rH 

1 

CO 

w 

P 

cr 

:o3 

a 

QXiHia ^laxr^x 

^ia»a»â 

bo 

iimij 1 1 fel^iÉii 

sÊi2 

sTn 

lat^xr- laxxaixxxwaiicc xiax^'i*< 

^ 60 

O 

H 

©O 11 O © aTx t>-'ia oia^ia lû.^ 

▼H ^ rH rH 

Dat. 

cqorHai X la X i>- X © O th <M w^hiaxr- 

^rHrHrH r^THrHrHrHrHTH<N(Nâ^ ai<N(NW<N 






























Literatur. 

ÂBDKRUALDKN, E., Fütterungsversuclie mit vollstândig bis zu Aminosâuren 
abgebautem Eîweiss und mit Ammonsalzen. Versuch den iStickstoff- 
bedarf des tierischen Organismus durch anorganische Stickstoff- 
quellen zu decken. Zeitschr. f. phys. Chem. 1912. 75. S. 1. 

— U. Hirsch, P., Weiterer Beitrag zur Kenntnis der synthetischen Fâhig- 

keiten der Zelleii von Saugetieren. Fortgesetzte Versuche den 
Eiweissbedarf des Hundes durch Ammonsalze und ferner durch ein- 
zelne Amlnosüuren ganz oder teilweise zu décken. Zeitschr. f. phys. 
Chem. 1912. 80. S. 136. . 

— U. Lampé, a. E., Weiterer Beitrag zur Frage nach der Vertretbarkeit 
von Eiweiss resp. eines vollwertigen Aminosâuregemisches durch 
Gélatine und Ammonsalze. Zeitschr. f. phys. Chem. 1912. 80. S. 160. 

— U. Hirsch, P., Ftitterungsversuche mit Gélatine, Ammonsalzen, voll- 
stendig abgebautem Fleisch und einem aus allen bekannten Amino- 
sâuren bestehenden Gemisch ausgeführt an jungen Hunden. Zeitschr. 
f. phys. Chem. 1912. 81. S. 323. 

Fortgesetzte IJntersuchungen über die synthetischen Fâhigkeiten 

der tierischen Zelle. Versuche über die Verwertung verschiedener 
Stickstoffquellen im Organismus des Hundes. Zeitschr. f. phys. 
Chem. 1912. 82. S. 1. 

— U. Lampé, A. E., Weiterer Beitrag zur Kenntnis der synthetischen 
Fâhigkeiten der tierischen Zelle. Versuche über die Verwertung 
verschiedenartiger Stickstoffquellen im Organismus des Hundes. 
Zeitschr. f. phys. Chem. 1912. 82. S. 21. 

Weiterer Beitrag zur Kenntnis der Wirkung von Ammonsalzen, 

Glucosamin und Gélatine auf die Stickstoffbilanz. Zeitschr. f. phys. 
Chem. 1913. 83. S. 409. 

— Ewald, g., Fodor, a. u. Rose, C., Versuche über den Bedarf an 
Eiweiss unter verschiedenen Bedingungen. Arch. f. d. ges. Phys. 
1915. m. S. 511. 

Adamkievicz, a., Über die Schicksale des Ammoniak im Gesunden und 
über die Quelle des Zuckers und das Verhalten des Ammoniak im 
Diabetes-kranken Menschen. Arch. f. path. Anat. u. Phys. u. f. klin. 
Med. 1879. 70. S. 377. 

Adler, E. u. Sühwerin, K., Untersuchungen am Menschen über das Blutam- 
moniak. Klin. Wochenschr, 1927. 6. S. 1188. 

Adlersberg, I). u. Taubëniiaus, M., Über das Verhalten der Ammoniak- 
Muttersubstans im Blute und deren Bedeutung bei der Neutralitâts- 
regulation. Arch. f. exp. Path. u. Pharm. 1926. 113. 8. 1. 



STUDIEN ÜBER DIE N-AÜSSCHEIÏ)UNG. 


261 


Adlersbërg, D. ù. Tâubenhaus), M., Über das Verhalten der Ammoniak- 
Muttersubstans im Blute und deren Bedeutung bel der Neutraîisa- 
tionsregulation. Arch. f. exp. Path. u. Pharm. 1926. 115. S. 1. 

Weitere Untersuchungen über das Verhalten des Blutammoniaks. 

Arch. f. exp. Path. u. Pharm. 1927. 121. S. 35. 

Adolph, ¥j. F., The metabolism of ammonium salts and of urea in man. 

Amer, journ. of phys. 1924 — 25. 71. S. 355. 

Albertoni, P., Die physiologische Bedeutung des Ammoniaks. Ergebn. 
d. Phys. 1921. 19. S. 594. 

Alexejevv-Berkmann, I. A., Die Wirkung der Calcium- und Strontiumsalze 
auf Diurese, pH im Harn und Pulsfrequenz beim Hunde. Zeitschr. 
f. d. ges. exp. Med. 1929. 66. S. 408. 

Ambard, L. et ScHMiD, F., Formation de l’ammoniaque par le rein. Cpt. 
rend, de la soc. de biol. 1922. 86. S. 604. 

Du mécanisme de la neutralisation des acides sécrètes par les 

reins. Cpt. rend, de la soc. de biol. 1922. 86. 8. 864. 

Aron, H., Über den »Nfthrwert>. Bioch. Zeitschr. 1918. 92. 8. 211. 

- - u. Klînke, K., Allgemeine biocheniische (îrundlagen der Ernâhrung. 

Handb. d. Bioch. d. Menschen u. d. Tiere von Oppenheimer. 2. Aufl. 
Epgânzungswerk IL 1934, 8. 756. 

Atciiley, d. W., Lokb, R. F. a. Beneoict, E. M., Physicochemical studies 
of calcium chlorid diuresis. Journ. amer. med. ass. 1923. 80. 8. 1643. 
Atwateu, W. O. a. Benedict, F. G., Experiments on the metabolism of 
matter and energy in the human body. Bull. 109 of U. S. départ, 
of agricult. 1898 — 1900. 

Experiments of the metabolism of matter and energy in the human 

body. Bull. 136 of U. 8. départ, of agricult. 1900-^2. 

— Neue Versuche über 8toff- und Kraftwechsel im menschlichen Kôrper 
Ergebn. d. Phys. 1904. 3. S. 497: 

Alterbauh, a., Über die Büurewirkung der Fleischnahrung. Arch. f. path. 

Anat. u. Phys. u. klin. Med. 1884. 98. S. 512. 

Austin, J. H. a. CiîLLKN, G. E., Hydrogen ion concentration of the blood 
in health and disease. Medicine monographs. 1926. 8. Baltimore. 
Baer, J., Untersuchungen über Acidose. Arch. f. exp. Path. u. Pharm. 
1904. 51. S. 271. 

Bang, L, Laerebok i Urinanalyse. (Norwegisch.) 8uppl. zu Lârobok i 
intern medicin von Faber, Holst u. Petrén. 1917. Copenhagen. 
Barath, E. u. Gyurkowich, T. v., Untersuchungen über die Calciumwir- 
kung beim Menschén. U Mitteilung. Der Einfluss von Calciumsalzen 
auf die Nitrogenausscheidung beî Gesunden und Nierenkranken. 
Zeitschr. f. d. ges. exp. Med. 1925. 47. 8. 741. 

Barcroft, J., The respiratory fonction of the blood. Part I. 1925. Cam- 
bridge. 

Barnett, G. D. a. Addis, Th., Urea as a source of blood ammonia. Journ. 
of biol. Chem. 1917. 30. 8. 41. 

Bartmann, a., Über den Sparwert des Fettes. Zeitschr. f. Biol. 1912. 
58. S. 375. 

Baumoardt, g., Über den Einfluss des Basen-8âurenverhâltnisses in der 
Nahrung auf den Stoff- und Kraftwechsel des Kindes. Arch. f. 
Kinderheilk. 1921. 69. S. 209. 

Becker, G., Acidosversuche. Acta med. scand. 1926. 63. 8. 313. 



252 


HAN& SILWEB. 


Bkgun, a., Herrmann, K. u. Münzer, E., Cber Acidosis und deren Régula- 
tion im menBchlichen Kôrper. Bioch. ZeitBchr. 1915. 71. S. 255. 
Benatt, a. u. Hândel, M., Kalium- und Calciumwirkung auf die Harn- 
aciditât. Klin. WochenBchr. 1924. 3. S. 1621. / 

Benedict, F. G. a. Joslin, £. P., A Btudy of metaboÜBm in Bevere diabeteB. 
Carnegie inBt. of Waehington. 1912. Publ. n:o 176. 

— A Btudy of prolonged faating. Carnegie inst. of WaBhington. 1915. 
Publ. n:o 203. 

— Miles, W. R., Roth, P. a. Smith, H. M., Human vitality and efficiency 
under prolonged restricted diet. Carnegie inet, of Washington. 1919. 
Publ. n:o 280. 

Benedict, s. R. a. Nash, Th. P., The site of ammonia formation and the 
rôle of vomiting in ammoniaelimination. Journ. of biol. chem. 1926. 
69. S. 381. 

On the question of the origin of urinary ammonia. Journ. of 

biol. chem. 1929. 82. 8. 673. 

BER(j, R., Zur Frage nach dem EiweisBbedarf. Zeitschr. f. klin. Med. 
1913. 77. S. 529. 

— Beitrag zur Kenntnis der Entstehung der Arthritis. Münch. med. 
Wochenschr. 1914. 61. S. 1275. 

-- Volksernahrung im Kriege. Biatter f. biol. Med. 1917. Sept. 

— Die Bewertung der Saureverhaltnisse im Harn. Münch. med. Wochen- 
schr. 1917. 64. S. 803. 

— Untersuchungen über den Mineralstoffwechsel. Vil. 1. Untersuchung 
bei Fastenkuren. Zeitschr. f. klin. Med. 1919. 88. S. 175. 

— Über den Einfluss des Mineralstoffwechsels auf den Eiweissstoff- 
wechsel. Berl. klin. Wochenschr. 1919, S. 249. 

— Die Bedeutung des Sâuregehaltes der Nahrung für den Eiweissbe- 
darf. Berl, klin. Wochenschr. 1919. S. 348. 

— Zur Frage der Beeinflussung des EiweiBBumsatzes durch Süurezufuhr. 
Arch. f. exp. Path. u. Pharm. 1925. 105. S. 218. 

-- Methodik der chemischen Stoffwechselversuche. Handb. d. biol. Ar- 
beitsmethoden von Abderhalden. Abt. IV. T. 9. 1925. S. 729. 

— Die analythische Kontrolle bei Ernahrungsversuchen. Münch. med. 
Wochenschr. 1926. 73. S. 2031. 

— Kontrolle des Mineralstoffwechsels. 1930. Leipzig. 

— - Eiweissbedarf und Mineralstoffwechsel bei einfachster Ernâhrung. 

1931. Leipzig. 

Bergh, a. a. Hijmans v. d., Vorlesungen über die Zuckerkrankheit. 1926. 
Berlin. 

Bertram, F. u. Bornstein, A., Das Eiweissminimum. Handb. d. norm. u. 
path.' Phvs. von Bèthe, v. Bergmann. Embden u. Ellinger. Bd. V. 
1928. S. 84. 

Béthoux, L. et Mounier, P., L’Acido-Ammoniurie. Le coéfficient acido- 
ammoniurique ët le taux des acides organiques urinaires. Applica- 
tion à rétude de Tacidose et de Talcalose. Arch. de mal. de Fapp. 
digest. 1929. 19. 8. 67. 

Biërnacki, E., Untersuchungen über. den Einfluss der überfetten Nahrung 
auf den Magendarmkanal un<} den Stoffwechsel. Poln. Arch. f. biol. 
u. med. Wissenschaften. 1907. 3. S. 272. 

Bi(}wood, E. J., La régulation du pH sanguin à Tétât normal et patholo- 
gique. Bull de la soc. de chim. biol 1925. 7. S. 884. 



STUDIEN ÜBBB OIE N-AUSSCHEXDVNG. 


253 


Biqwood, ë. J., Les méthodes de détermination du pH des liquides de 
l’organisme. Bull, de la soc. de diim. bioL 1928. 10. S. 15. 

Biuda, a. u. Wladiuibowa, £., Über die Résorption von GaGlt bel Ein- 
ftthrung per rect. und per os. Zeitschr. f. d. ges. exp. Med. 1928. 
63. S. 14. 

Bibkkeb, K. U. Berg, R., Untersuchungen ttber den Mineralstoffwechsel. I. 
Entfettungskuren. Zeitschr. f. klin. Med. 1913. -77. S. 471. 

Bischoff, Th. L. W. u. Voit, G., Die Gesetze der Emilhrung des Fleisch- 
fressers. 1860. Leipzig u. Heidelberg. 

Bischoff, F., Sansum, W. D., Long, M. L. a. Dewar, M. M., The effect of 
acid ash and alkaline ash foodstuffs on the acid-base equilibrium 
of man. Journ. of nutr. 19.04. 7. S. 51. 

Blatherwick, N. R., The spécifie rôle of foods in relation to the com- 
position of the urine. Arch. of int med. 1914. H. S. 409. 

Buss, S., The amide nitrogen of blood. III. Muscular exercise: The rôle 
of ammonia in the neutralization of lactic acid. Journ. of biol. 
Chem. 1929. 81. S. 137. 

— The amide nitrogen of blood. V. A theory of ammonia metabolism. 
Journ. of Pharm; 1930. 40. S. 171. 

Bi.ix, G., Vâr dagliga fôda. 1932. Lund. (Schwedisch.) 

Bluh, L., Aubel, E. et Hausknecut, R., L’action diurétique des sels de. 
calcium dans la néphrite avec oedème. Bull, et mém. de la soc. 
méd. d. hôp. de Paris. 1922. 46. S. 206. 

— et Schwab, H., L’action du chlorure de calcium dans les hydropsies 
cardiaques. Les dangers de l’administration prolongée des fortes 
doses de ce sel. Bull. et. mém. de la soc. méd. d. hôp. de Paris. 1922. 
m. S. 206. 

Buklund, u., Some remarks of the theory of the rocking extraction. 
Skand. Arch. f. Phys. 1928. 53. S. 176. 

Bonnahour, Imbert et Jourdan, Action diurétique et déchlorurante du 
chlorure de calcium. Lyon médicale. 1911. 116. S. 148. 

Borak,-J., Über den Einfluss des S&uren- und Basengehaltes der Nahrung 
auf die Zusammensetzung des Hams waehsender Hunde. Bioch. 
Zeitschr. 1923. 135. S. 481. 

Bornstein, a. u. Holu, K., Stoffwechsel bei einseitiger und bei normaler 
Em&hrung. Handb. d. norm. u. patb. Phys, von Bethe, v. Bergmann, 
Embden u. EUinger. Bd. Y. 1928. S. 28. 

— Pharmakologie des Gesamtstoffwechsels. Handb. d. norm. u. path. 
Phys, von Bethe, v. Bergmann, Embden u. EUinger. Bd. V. 1928. 
S. 301. 

— u. Bddelmann, g., Über Ammoniakbildung in der Hiere. Bioch. Zeit- 
schr. 1930. 218. 8. 64. 

Brandt, T. O. Stockstao, G., Hvorledes forhindrer man Dôgnurinen i 
at dekomponeres under Opsamlingen? Norsk Mag. f. Laegevidén- 
skab. 1924. S. 456. (Norwegisch.) 

Brock,’ J., Untersuchungen über die Süureausscheidung im kindlichen 
Bam. I Mitteiluiig. Über dle:^Urinazidit&t und ihre Bestimmung. 
Zeitschr. f. klin. Med. 1924. lÙl. S. 51. 

— Untersuchungen über die Süureausscheidung im kindlichen Harn. 
n Mitteilung. Stickstoff und oiganische Süuren im Süuglingsham 
Zeitschr. f. Kinderheilk. 1925. 39. S. 44. 



254 


HANS SHiWEB. 


Bkody, s., Nutrition. Ann. review of biocbem. 1935. Vol. IV. S. 388. 
Bkugsch, Th., Eiweisszerfall und Âcidosig im extremen Hunger mit be- 
Bonderer Berücksichtigung der Stickstoffverteilung im Ham. (Nach 
Untersuehungen an dem Hungerkünstler Succi.) Zeitschr. f. ^exp. 
Path. U. Ther. 1903. 1. S. 419. 

— U. Hikbch, R., Gesamt-N- und AminoBilurenausscheidung im Hunger. 
Zeitschr. f. exp. Path. u. Ther. 1906. 3. S. 638. 

— Der Stoffwechsel bei Hunger und Unteremàhrung. Handb. d. Bioch. 
d. Menschen u. d. Tiere von Oppenheimer. 2. Aufl. Bd. VIL 1927. 
S. 1. 

— Der Stoffwechsel bei Hunger und UnteremUhrung. Handb. d. Bioch. 
d. Menschen u. d. Tiere von Oppenheimer. 2. Aufl. Ërgânzungs- 
werk III. 1936. S. 131. 

Brunqiiist, E. h., Schnef.lek, E. J. a. Loeweniiabt, A. S., The effects of 
anoxemia on nitrogen metabolism. Journ. of biol. chem. 1924. 62. 
S. 93. 

Bdkcuard, O., Über den Einfluss des kohlensauren resp. citronsauren 
Natrons auf den Stoffwechsel,. speciell auf die Stickstoffausscheidung. 
Inaug. Diss. 1889. Dorpat. 

Caldwell, W. a. Cloïworthy, H. R. S., The fate of inorganic nitrogen 
in the metabolism of the dog. Bioch. journ. 1916. 10. S. 14. 
Caïhoart, e. P., The influence of carbohydrate and fat on protein 
metabolism. Journ. of phys. 1909 — 10. 39. S. 311. 

— The physiology of protein metabolism. 1921. London. 

— The influence of fat and carbohydrate on the nitrogen distribution 
in the urine. Bioch. journ. 1922. 16. S. 747. 

CiiAiKOPF, I. L., Carbohvdrate metabolism. Ann. review of biochem. 
1936. Vol. V. S. 205. 

Casi’ari, W. u. Stilling, E., Der Eiweissstoffwechsel. Handb. d. Bioch. 
d. Menschen u. d. Tiere von Oppenheimer. 2. Aufl. Bd. VIII. 1925. 
S. 636. 

Chittenden, R. H., Physiological economy in nutrition. 1904. Newyork. 
Clar, C., Über den Einfluss des kolhlensauren Natrons auf die Stick- 
stoffsausscheidung beim Menschen. Centralbl. f. d. med. Wissen- 
schaften. 1888. 26. S. 466. 

Clark, W. M., The détermination of hydrogen ions. 1922. Baltimore. 
Clopatt, a., Über die Einwirkung des Alkohols auf den Stoffwechsel 
des Menschen. Skand. Arch. f. Phys. 1901. 11. S. 354. (Auch in 
Finska lUkarskllskapets handlingar. 1901. 43. S. 790, schwedisch.) 
CoRANDA, Über das Verhalten des Ammoniaks im menscblichen Organis- 
mus. Arch. f. exp. Path. u. Pharm. 1879 — 80. 12. S. 76. 

CuLLEN, 6. E. a. Earle, I. P., Studies on the acid-base condition in blood. 
IL Physiological changes in acid-base condition throughout the day. 
Journ. of biol. chem. 1929. 83. S. 545. 

Dakin, h. d. a. Dudley, H. W., A contribution to a theory conceming 
the intermediary metabolism of carbohydrates and . proteins. The 
mutual interconversion of a-amino-acids, «-hydroxy-acids and »- 
ketonic aldéhydes. Journ. of biol. chem. 1913. 14. S. 555. 

Dapper, C. u. Noorden, C. v., Der Einfluss der Mineralw&sser auf den 
Stoffwechsel. Handb. d. Path. d. Stoffwechsels von v. Noorden. 2. 
Aufl. Bd. IL 1907. S. 506. 



STUDIEN ÜBER DIE N-ÂUSSCHEIDUNQ. 


255 


Denis, W. a. Minot, â. S., Ammonia excrétion as influenced by the 
ingestion of alkalies. Joum. of biol. chem. 1918. 35. S. 101. 
Desgsez, a. et Bierry, H., Equilibre azotée et carence de vitamines. Cpt. 
rend. d. séanc. de l’acad. d. scienc. 1920. 170, S. 1209. 

Equilibre azotée et hydrates de carbone de la ration alimentaire. 

Cpt. rend. d. séanc. de l’acad. d. scienc. 1920. 171. S. 1393. 

Dunlop, J. O., On the action of large doses of diliite minerai acids on 
metabolism. Joum. of phys. 1896. 20. S. 82. 

Earle, I. P. a. CuLLEK, G. E., Studies of the acid-base condition of blood. 
1. Normal variation in pH and carbon dioxide content of blood 
sera. Joum. of biol. chem. 1929. 83. S. 539. 

Ehrenberg, P., Unoërër, E. u. Klosë, H., Ammoniumbicarbonat als Kraft- 
futtereiweissersatz bei Füttemng von Milchkühen. Bioch. Zeitschr. 
1932. 245. S. 118. 

Elias, H., Über den Eiweissstoffwechsel bei Sauerstoffmangel und seine 
Beeinflussung durch Kohlehydratzufuhr. Klin. Wochenschr. 1934. 
13. S. 239. 

Embden, g. u. Schmitz, E., Ober synthetische Bildung von Aminosfturen 
in der Leber. Bioch. Zeitschr. 1910. 29. S. 423. 

— Über Ammoniakbildung bei der Nierenfunktion. Verhandl. d. 11. 
Tag. d. deutsch. phys. Ges. in Kiel 1929. Ber. ü. d. ges. Phys. 50. 
S. 293. 

Eppingër, h., Beitrag zur Lehre von der Sâureverglftung. Wien. klin. 
Wochenschr. 1906. 19. S. 111. 

— Zur Lehre von der Saurevergiftung. Zeitschr. f. exp. Path. u. Ther. 
1906. 3. S. 530. 

— u. Tedesko, F., Zur Lehre von der Saurevergiftung. III Mitteilung. 
Bioch. Zeitschr. 1909. 16, S. 207. 

Essen-Moller, e., Kompendium i statistik fflr medicinare. 1929. Lund. 
(Schwedisch). 

Falta, W. u. Gioon, a., Über den Einfluss stickstoffreier Energietrager 
auf den zeitlichen Ablauf der Eiweissumsetzung. Bioch. Zeitschr. 
1908. 13. S. 267. 

Farquharson, R. F., Salter, W. T., Tibbets, D. M., a. Aub, J. 0., Studies 
of calcium and phosphoms metabolism. XII. The effect of the. 
ingestion of acid-producing substances. Journ. of clin, invest. 1931. 
10. S. 221. 

Fasold, h., Über die Bedeutung der organischen Sauren im Saure-Basen- 
haushalt. Klin. Wochenschr. 1931. 10. S. 961. 

Feoer, L., Über die Ausscheidung des Salmiaks im Ham. Zeitschr. f. 
Biol. 1877. 13. S. 256. 

— Über die Ausscheidung des Salmiaks im Harn des Hundes. Zeitschr. 
f. Biol. 1878. 14. S. 161. 

— u. Voit, E., Zur Harnstoff bildung aus pflanzensauren Ammoniak- 
salzen. Zeitschr. f. Biol. 1880. 16. S. 179. 

Félix, K., Der Eiweissstoffwechsel. Hàndb. d. Riochem. d. Menschen 
u. d. Tiere. von Oppénheimer. 2. Aufl. Ergahzungswerk lîl. 1936. 
S. 562. 

Fiske, g. h. a. SoKHEY, s. s., Ammonia and fixed base excrétion after 
the administration of acid by varions paths. Joum. of biol. chem. 
1925. 63. s. 309. 



256 


HANS SILWEB. 


Fouh, O., Âpproximately complété analysis of thirty >normal» urines. 
Amer, journ. of phys. 1905. 13. S. 45. 

— Laws goveming the Chemical composition of urine. Amer. joum. 

of phys. 1905. 13. S. 66. , 

— A theory of protein metabolism. Amer. joum. of phys. 1905. 13. 
S. 117. 

— a. Denis, W., On starvation and obesity, with spécial referenoe to 
acidosis. Journ. of biol. chem. 1915. 21. S. 183. 

— Laboratory manual of biological chemistry. 1926. Newyork. 
Fobssner, g., Ober die Ëinwirkung des Nahrangsfettes auf die Âceton- 

kOrperausscheidung. Skand. Arch. f. Phys. 1909. 22. S. 349. 

— Ober die Ëinwirkung des Nahrungsfettes auf die AcetonkOrperaus- 
scheidung. Skand. Arch. f. Phys. 1910. 23. S. 305. 

Frabnkel, a., Ober den Ëinfluss der verminderten Sauerstoffzufuhr zu 
den Geweben auf den Ëiweisszerfall im TierkOrper. Arch. f. path. 
Anat. U. Phys. u. klin. Med. 1876. 67. S. 273. 

Fuuhe, 6., Untersuchungen ttber den Ëinfluss des BasensAureverhillt- 
nisses auf den Ëiweissbedarf. Arch. f. Kinderheilk. 1919. 67. S. 291. 
Fürth, O., Lerbuch der physiologischen und pathologischen Ghemie. 1927. 
Leipzig. 

Follino, a., On the mechanism of the ammonium chloride acidosis. Acta 
med. scand. 1929, 71. S. 221. 

— On the site of the ammonia production. A note. Skand. Arch. f. 
Phys. 1931. 61. S. 23. 

Gabriel, S., Ober die Wirkung des Kochsalzes auf die Verdaulichkeit 
und den Umsatz des Ëiweisses. Zeitschr. f. Biol. 1892. 29. S. .554. 
Gaethuens, C., Ober den Stoffwechsel eines Diabetikers verglichen mit 
dem eines Gesunden. 1866. Dorpat. 

— Ober Ammoniak-Ausscheidung. Zeitschr. f. phys. Chem. 1880. 4. 
S. 36. 

trAHBLE, J. L., Ross, G. S. a. Tlsoall, F. F., Studies of tetany. I. The 
effect of calcium chloride ingestion on the acid-base metabolism of 
infants. Amer, journ. of dis. of childr. 1923. 25. S. 455. 

Studies of tetany. II. The effect of ingestion of hydrochloric acid 

producing substances on infant and the probable manner of their 
action in treatment of tetany. Amer. joum. of dis. of childr. 1923. 
25. S. 470. 

a. Tisdall, F. F., The metabolism of fixed base during fasting. 

Journ. of biol. chem. 1923. 57. S. 633. 

— Blackfan, K. D. a. Hahilton, B., A stndy of the diuretic action of 
acid producing salts. Joum. of clin, invest. 1924 — 25. 1. S. 359. 

Geelhuyden, h. Gh., Die Neubildung von Kohlenhydrat im TierkOrper. 
I. Teil. Das Syndrom der Fettwandemng und Ketonurie. Ërgebn. 
d. Phys. 1923. 21. S. 274. 

Geil, F., Zur Frage der Beeinflussung des Ëiweissumsatzes durch S&u- 
renzufuhr. Arch. f. exp. Path. u. Pharm. 19^. 102. S. 10. 
Gerhabdt, d. u. ScHLESiNGER, W., Gber die Kâlk- und Magnesiaans- 
scheidung beim Diabètes mellitus und ihre Beziehung zur Aus- 
scheidung abnormer Sfturen (Acidose). Arch. f. exp. Path. u. Phana. 
1899. 42. S. 83. 



STUDIEN ÜBEB DIE N-AUSSCHEIDUNO. 


267 


Oebhabtz, ë., Salze und Eiweissstoffwechsel. Bioch. Zeitschr. 1981. 
239. S. 404. 

< 7 ESSLEr, h., Zur Frage des Wesens der Stickstoffretention bei Fütterung 
mit Ammoniaksalzen. Zeitschr. f. phys. Chem. 1920. 109. S. 280. 
Oeyeltn, h. R. a. Du Bois, £. F., A case of diabètes of maximum severity 
with marked improvement. Journ. amer. med. ass. 1916. 66. S. 1582. 
<3riÂJA, A., Le rôle de Tammoniaque dans la couverture partielle de la 
dépense azotée endogène spécifique. Arch. internat, de phys. 1981. 
34. S. 222. 

'Givexs, M. h. a. Mendël, L. B., Studies in calcium and magnésium meta- 
bolism. I. The effects of base and acid. Journ. of biol. chem. 1917. 
31. S. 421. 

— Studies in calcium and magnésium metabolism. V. Further obser- 
vations on the effect of acid and other dietary factors. Journ. of 
biol. chem. 1918. 35. S. 241. 

•Olatzel, h., Über Alkaliverluste nach Natrium- und Kaliumzufuhr. 
Zeitschr. f. d. ges. exp. Med. 1934. 93. S. 666. 

— U. ScHMiTT, F., Das Sâure-Basengleichgewicht im Blut nach Koch- 
salzzufuhr. Zeitschr. f. d. ges. exp. Med. 1934. 94. S. 370. 

— Sâure-Basengleichgewicht und Mineralausscheidung im Harn nach 
Kochsalzzufuhr. Zeitschr. f. d. ges. exp. Med. 1935. 95. S. 86. 

OoiFFON, R., Les acides organiques urinaires. Ann. dô méd. 1928. 33. 
S. 136. 

— Remarques sur les coéfficients ammoniacaux urinaires. Bull, de la 
soc. de chira. biol. 1929. 11. S. 531. 

— Etude de l’equilibre acide-base par l’analyse d’urine. Presse méd. 
1930. 38. S. 1236. 

— Lenteur d’adaption de l’ammoniurie à l’acidité urinaire. Cpt. rend, 
de la soc. de biol. 1931. 106. S. 174. 

Oollwitzer-Maier, Kl., Sâure-Basengleichgewicht. Handb. d. Bioch. d. 
Menschen u. d. Tiere von Oppenheimer. 2. Aufl. Ergânzungswerk 
II. 1934, S. 730. 

Oottschalk, a., Anomalien des Eiweissstoffwechsels. Handb. Bioch. d. 

Menschen u. d. Tiere. 2. Aufl. Ergânzungswerk III. 1936. S. 603. 
Orape, E. u. SchlApfer, V., Über Stickstoffretentionen und Stickstoff- 
gleichgewicht bei Fütterung von Ammoniaksalzen. Zeitschr. f. phys. 
Chem. 1912. 77. S. 1. 

— Weitere Mitteilungen über die Eiweisssparende Wirkung verfütter- 
ter Ammoniaksalze. Zeitschr. f. phys. Chem. 1912. 78. S. 485. 

— Weitere Mitteilungen über StickstoHretentionen bei Fütterung von 
Ammoniaksalzen. Zeitschr. f. phys. Chem. 1912. 82. S. 347. 

— Zur Frage des Stickstoffansatzes bei Fütterung von Ammoniak- 
salzen. Münch. med. Wochenschr. 1912. 59. S. 501. 

— Zur Frage der Ëiweisssynthese bei Fütterung von Ammoniaksalzen. 
Verhandl. d. deutsch. Kongr. f. inn. Med. 1912. 29. S. 507. 

— Über Stickstoffansatz bei Fütterung kleiner Eiweissgaben und 
grOsserer Mengen von Ammoniaksalzen und Harnstoff. Zeitschr. 
f. phys. Chem. 1913. 84. S. 69. 

— Beitrâge zur Kenntnis der Art der Stickstoffretention bei Fütterung 
von Ammoniaksalzen und Harnstoff. Zeitschr. f. phys. Chem. 1913. 
88. S. 389. 


17 



258 


HANS SILWHB. 


Grafe, E., Zitr Frage der Sticketoffretention bei Fütterung von Ammo- 
niumchlorid. Zeitschr. f. phys. Chem. 1914. 90. S. 75. 

— Die pathologische Physiologie des Gesamtstoff- und Kraitwechsel» 
bei der Ernflhrung des Menschen. Ergebn. d. Phys. 1923. 2J. 2. 
Teil. S. 1. 

— Der Stoffwechsel bei Anomalien der NahrungsKufubr. Handb.^ d.. 
norm. u. path. Phys, von Bethe, v. Bergmann, Embden u. Ellinger, 
Bd. V. 1928. S. 212. 

— Die Pathologie des Gesamtstoffwechsels. Handb. d. norm. u. path. 
Phys, von Bethe, v. Bergmann, Embden u. Ellinger. Bd. V. 1928. 
S. 260. 

— Die Krankheiten des Stoffwechsels und ihre Behandlung. Fach- 
btieher für Arzte. 1931. N:o 14. 

GRrBER, M., Einige Beinerkungen über den Eiweissstoffwechsel. Zeitschr. 
f. Biol. 1901. 42. S. 407. 

Grumme, Zusammenliünge des organischen und unorganischen Stoffwech- 
sels. Berl. klin. Wochenschr. 1919. 1. S. 88. 

GyOruy, P., Die Kalkbehandlung der Tetanie ist eine Sauretherapie. 
Klin. Wochenschr. 1922. /. S. 1399. 

HA(i(iAR», H. W. a. Henderson, Y., Jlemato-respiratorv fonctions. Journ. 
of biol. Chem. 1919. 39. S. 163. 

Hemato-respiratory functions. III. The fallacy of asphyxia aci- 

dosis. Journ. of biol. chem. 1920. 43. vS. 3. 

Hemato-respiratory functions. IV. How oxygen deficiency lowers 

the blood alkali. Journ. of biol. chem. 1920. 43. 8. 15. 

Haldane, J. B. 8., Experiments on the régulation of the bloods alcalinity, 
Journ. of phys. 1921. 55. 8. 265. 

— Hill, R. a. Luck, J. M., Galciumchloride acidosis. Journ. of phvs. 
1923. 57. S. 301. 

— Experimental and thcrapeutic alterations of human tissue alkali- 
nity. Lancet. 1924. S. 537. 

— WiooLEswoRTH, V. B. a. WooDROw, C. E., The effect of reaction 
changes on human inorganic metabolism. Proc, of the royal soc. 
of London. Ser. B. 1924. 90. S. 1. 

The effect of reaction changes on human carbohydrate and 

oxygen metabolism. Proc, of the royal soc. of London. 8er. B. 1924. 
96. 8. 15. 

— Lirüer, g. C., Hilton, R., a. Fraser, F. R., The arterial blood in 
ammonium chloride acidosis. Journ. of phys. 1928. 65. S. 412. 

Hallervorden, e., Über das Verhalten des Ammoniaks im Organismus 
und seine Beziehung zur Harnstoffbildung. Arch. f. exp. Path. u. 
Pharm. 1878—79. 10. S. 125. 

Haskins, Nitrogenous metabolism as effected by diet and by alkaline 
diuretics. Journ. of biol. chem. 1906. 2. S. 217. 

Hasselbalcu, K. A. u. Lindhard, J., Zur experimentellen Physiologie des 
Hôhenklimas. IV. Bioch. Zeitschr. 1916. 1/4. S. 1. 

— Ammoniak als physiologischer Neutralitiltsregulator. Bioch. Zeitschr. 
1916. 74. S. 18. 

Hellesen, e., Über den Stickstoff-Stoffwechsel bei einem an Adipositaa 
nimia leidenden Kinde mit besonderer Rttcksicht auf die Abma- 



STUDIEN ÜBER DIE N-AUSSGHEIDUNQ. 


259 


gerungskuren. Jahrb. f. Kinderheilk. u. phys. Erzieh. 1908. 57 . 
S. 389. 

— Untersuchungen über Ernâhnmg und Stoffwechsel des Sâuglings 
mit besonderer Berücksichtigung der künstlichen Ernührung. Nord, 
med. arch. 1915. 48 . H. 14 u. 18. 

Henderson, L. J. a. Palmer, W. W., On the extremes of variation of the 
concentration of ionized hydrogen in human urine. Journ. of biol. 
Chem. 1913. 14 . S. 81. 

On the several factors of acid excrétion. Journ. of biol. chem. 

1914. 17 . S. 305. 

Hendersün, y., Radloff, E. M. a. Greenberg, L. A., Anoxemia, asphyxia 
and acidosis. Amer, journ. of phys. 1933. 105 . S. 49. 

Hetényi, s. u. Hollô, J., Kalium- und Calciumwirkung auf die Harnaci- 
ditât. Zeitschr. f. d. ges. exp. Med. 1926. 52 . S. 595. 

Higüins, h. L., Peabody, F. W. a. Fitz, R., A study of acidosis in three 
normal subjects with incidental observations on the action of alcohol 
as an antiketogenic agent. Journ. of med. research. 1916. 34 . S. 263. 
Hindhede, M., Eiweissminimum bei saurer und basischer Nahrung. Zeitschr. 
f. Ernâhr. 1931. 1 . S. 145. 

Hirschfeld, F., Beitrüge zur Ernâhrungslehre des Menschen. Arch. f. 
path., Anat. u. Phys. u. klin. Med. 1888. 114 . S. 301. 

— Über den Einfluss erhôhter Muskelthütigkeit auf den Eiweissstoff- 
wechsel des Menschen. Arch. f. path. Anat. u. Phys. u. klin. Med. 
1890. 121 . S. 501. 

— Beobachtungen über die Acetonurie und das Coma diabeticum. 
Zeitschr. f. klin. Med. 1895. 28 . S. 176. 

— Untersuchungen über den Eiweissbedarf des Menschen. Arch. f. d. 
ges. Phys. 1897. 41 . S. 543. 

Hopmann, R., Zur Kenntnis der Salmiakacidose. Zeitschr. f. d. ges. exp. 
Med. 1925. 46 . S. 73. 

Hoppe, F., Über den Einfluss des Rohrzuckers auf die Verdauung und 
Ernâhrung. Arch. f. path. Anat. u. Phys. u. f. klin. Med. 1856. 10 . 
S. 144. 

Hubbard, R. S., Ingested fat and body fat as precursors of the acetone 
bodies. Proc, of the soc. f. exp. biol. a. med. 1923. 20 . S. 189. 
Hüst, h. F. a. Bülow-Hansen, V., Studies on ketonuria. Acta med. scand. 
1929. 71 . S. 325. 

Isaac, s. u. Siegel, R., Physiologie und Pathologie des intermediâren 
Kohlehydratstohwechsels. Handb. d. norm. u. path. Phys, von Bethe, 
V. Bergmaun, Embden u. Ellinger. Bd. V. 1928. S. 469. 

.Facoby, m. u. Eisner, G., Über die Einwirkung von Kalksalzen auf die 
Nieren. Berl. klin. Woch. 1913. S. 1389. 

— Rosenfeld, R. A. P., Über den Einfluss von Kalksalzen auf den 
Phlorizindiabetes. Bioch. Zeitschr. 1915. 69 . S. 155. 

Jânney, N. W., The metabolic relationship of the proteins to glucose. 

Journ. of biol. chem. 1915. 20 . S. 321. 

Jansen, w. h., Zur Frage über die Abhüngigkeit des Eiweissbedarf s vom 
Mineralstoffwechsel. Münch. med. Wochenschr. 1918. 65 . S. 1112. 

Zur Frage der Abhângigkeit d6s Eiweissstoffwechsels vom Sâuren- 
Basengehalt der Nahrung. Zeitschr. f. klin. Med. 1919. 88 . S. 221. 



260 


HANS SILWEB. 


Jansën, W. h., Was ist in der Lehre vom BaBenûberschuss. Münch. tned. 
Wochenschr. 1932. 79. S. 1798. 

Jawein, g., Zur Frage über den Einfluss des doppeltkohlensauren resp. 
cîtronensauren Natriums in grossen Dosen gegeben au! den Stick- 
stoffumsatz, sowie auf die Menge des >neutralen» Schwefels und der 
Âetherschwefelsâuren des Harns bei gesunden Menschen. ’Zei&chr. 
f. klin. Med. 1893. 22. S. 43. 

JoHANSSüN, J. E., Landergren, E., Sondén, K. U. Tigerstedt, R., Beitrâge 
zur Kenntnis des Stoffwechsels beim hungernden Menschen. Skand. 
Arch. f. Phys. 1897. 7. S. 29. 

— Der Stoffwechsel bei verschiedener Nahrung und der Bedarf des 
Menschen an Nahrungsstoffen. Lehrb. d. phys. Chem, von Hammar- 
sten. 1926. S. 714. 

JoLiN, S., über die Einwirkung neutraler Sâurebildender Stoffe auf die 
Alkaliausscheidung der Fleischfresser. Skand. Arch. f. Phys. 1889. 
i. S. 442. 

Joos, G. U. Mecke, W., Mineralbilanz bei einer Calciumchloridacidosis. 

Arch. f. exp. Path. u. Pharm. 1934. 174. S. 676. 

JosLiN, E. P., The urinary nitrogen excrétion in diabètes. Transact. of 
the ass. of amer. phys. 1922. 37. S. 333. 

— The treatment of diabètes. 5. edit. 1935. London. 

JüST, H,, Intermediârer Fettstoffwechsel und Acidosis. Handb. d. norm. 
U. path. Phys, von Bethe, v. Bergmann, Embden u. Ellinger. Bd. V. 
1928. S. 606. 

JuNKERSDORF, P, u. Liesenfkld, Fr., Stoffwechselversuche an zwei »Hunger* 
künstler» mit langdauender Hungerzeit. Arch. f. d. ges. Phys. 1926. 
204. S. 250. 

Kaplanski, s, u. Tolkatschewskaja, N., Über die Wirkung der Sâuren und 
Alkalien auf die aktuelle Reaktion der Gewebe und des Blutes. 
Zeitschr. f. d, ges. exp. Med. 1928. 03. S. 90. 

Kaufmann, M., Über die Ursache der Zunahme der Eiweisszersetzung 
wâhrend des Hungerns. Zeitschr. f. Biol. 1901. 41, S. 75. 

Kay, h. d., Changes in the phosphorus partition in human blood during 
ammonium chloride acidosis. Bioch. journ. 1924. 18. S. 1133. 
Kayser, b., Über die Beziehungen von Fett und Kohlehydraten zum 
Eîweissumsatz des Menschen. Inaug. Diss. 1893. Berlin. (Auch 
in Beitr. z. Lehre v. Stoffwechsel d. gesund. u. krank. Menschen. 
1894. H. 2. S. 1.) 

Keeton, R. W., Ammonia excrétion following exprimental administration 
of acids via the stomach and peripherical vein. Journ. of biol. chem. 
1921. 49. S. 411. 

Keith, N. M., Barrier, C. W. a. Whelan, M., The diuretic action of 
ammonium chlorid and novasurol. Journ. of the amer. med. soc. 
1925. 85. S. 799. 

Kestner, O. u. Knipping, H. W., Die Ernfthrung des Menschen. 1926. 
Berlin. 

Kinberg, G., Beitrag zur Kenntnis des Stoffwechsels bei N-Hunger. 

Skand. Arch. f. Phys. 1911. 25. S. 291. 

Klemperer, g., Untersuchungen über Stoffwechsel und Ernâhrung in 
Krankenheit. Zeitschr. f. klin. Med. 1889. 16. S. 550. 



STUDŒM ÜBS» DIE N-AUSSCHEIDUNO. 


261 


Klemperer, 6., Ober den Stoffwechsel und das Coma der Krebskranken. 

Berl. klin. Wochenschr. 1889. S. 869. 

Klehptner, L., Ober die Stickstoff- und Hamskureausscheidung bei Zu- 
fuhr yen kohlenBaurem reap. citronenaaurem Natron. Inaug. Disa. 
1889. Dorpat 

Klinke, K., Neuere Ergebniaae der Galciumforachung. Ergebn. d. Phya. 
1928. 28. S. 235. 

— Mineralatofhv'eChael. Handb. d. Bioch. d. Menachen u. d. Tiere von 
Oppenheimer. 2. Âufl. Ergânzungawerk III. 1936. S. 487. 

V. Knierih, W., Beitr&ge zur Kenntnia der Bildung dea Hamatoffa im 
thieriachen Organiamua. T^itachr. f. Biol. 1874. 10. S. 263. 

Knoop, F., Ober die Stickatoffbindung bei der Eiweiaaayntheae in der 
Natur und daa Intereaae der Biologie an den phyaiologiachen Oxyda- 
tionareaktionen und ihre Umkehrbarkeit. Münch. med. Wochenachr. 
1926. 51. S. 2151. 

Kocuer, R. A., The mechaniam of the aparing action of carbohydratea 
on protein metaboliam. Joum. of biol. chem. 1916. 25. S. 571. 
Koehler, a., Brunqüist, E. H. a. Loevenhart, A. S., The production of 
acidoaia anoxemia. Journ. of biol. chem. 1925. 64. S. 313. 

Kozerüki, a., Experimentelle Unterauchungen Uber den Einfluaa dea 
kohlenaauren Natrona auf den menachlichen Stoffwechael. Inaug. 
Diaa. 1890. Dorpat. 

Kreh8, h. a., Ober den Stoffwechael der Aminoa&uren im TierkOrper. 
Klin. Wochenachr. 1932. 11. S. 1744. 

— Abbau der Aminoaâuren. Handb. d. Bioch. d. Menachen u. d. Tiere 
von Oppenheimer. 2. Aufl. Ergânzungawerk I. 1933. S. 939. 

Krogh, a. a. Krogh, M., A atudy of the diet and metaboliam of eakimoea 
undertaken in 1908 on an expédition to Greenland. Meddel. om 
GrOnland. 1915. 51. S. 1. 

KOnig, J., Chemie der menachlichen Nahrunga- und Genuasmittel. Bd. 
I— n. 1903—04. Berlin. 

Labre, M. et Nëpveux, F., Elimination dea corpa acétoniquea dana le 
jeune prolongé. Cpt. rend, de la aoc. de biol. 1922. 87. S. 602. 

L’excrétion azotée dana le jeune. Cpt. rend, de la aoc. de biol. 

1922. 87. S. 1022. 

Lamb, a. a. Evvard, J. M., The acid-baae balance in animal nutrition. IL 
Metaboliam atudiea on the effect of certain organic and minerai acide 
on awine. Joum. of biol. chem. 1919. 37. S. 329. 

Landergren, E., Unterauchungen über die Eiweiaaumaetzung dea Men- 
Bchen. Skand. Arch. f. Phys. 1903. 14. S. 112. (Auch Inaug. Diaa. 
1902. Stockholm. Schwedisch.) 

— BeitrSge zur Diabeteslehre. Nord. med. ark. 1910. H. 4. N:r 10. 
Lang, B. M., Acidoaia and some of the factors which influence it. Bioch. 

journ. 1915. 9. S. 457. 

Laubender, w., Über den Stoffwechael im luftverdünnten Raum. L 
Mitteilung. Gaswecheel und Eiweisaatoffwechsel. Bioch. Zeitschr. 
1925. 162. S. 459. 

— Azidoseatudien. I. Mitteilung. Experimentelle Azidose und Eiweias- 
stoffwechael. Arch. f. exp. Path. 1932. 165. S. 5. 



262 


HANS SILWER. 


LAURrrzKN, M., Kliniske Undersôgelser over Kvâlstofudskilningens For- 
hold til den diâtetiske Behandling ved Diabètes mellitus. 1897. 
Kôbenhavn. (Dânisch.) 

Laüter, 8., Über einige Beziehungen des Eiweissstoffwechsels zum Mine- 
ralstoffwechsel.-Verh. Verhandl. d. deutsch. Gesellsch. f. inn. ^ed. 
1926. 38. 8. 330. 

V. Ledebur, Das endokrine System. I. Pancréas. Handb. d. Bioch. d. 
Menschen u. d. Tiere von Oppenheimer. 2. Aufl. Ergünzungswerk 
III. 1936. 8. 907. 

Lehmanx, g., Der Stoffwechsel bei schwerer Kôrperarbeit. Handb. d. 
Bioch. d. Menschen u. d. Tiere. 2. Aufl. Ergânzungswerk III. 1936. 
S. 113. 

Lkmierre, a. et Lévesque, J., Action du chlorure de calcium chez l’homme 
normal. Bull, et m/im. de la soc. méd. d. hôp. de Paris. 1922. 46. 
8. 1453. 

Léo, h., Über die Stickstoffausscheidung der Diabetiker bei Kohlehydrat- 
zufuhr. Zeitschr. f. klin. Med. 1893. 22. S. 226. 

Lesser, E. J., Die innere Sekretion des Pancréas. Handb. d. Bioch. d. 

Menschen u. d. Tiere von Oppenheimer. 2. Aufl. Bd. IX. 1927. 
Lkîhtwitz, L., Der Diabètes mellitus. Handb. d. inn. Med. von v. Berg- 
mann u. 8tahelin. 2. Aufl. Bd. IV. 1926. S. 677. 

Linder, g. C., The effect of minerai acid on acid-base régulation in health 
and in nephritis. The quart, journ. of med. 1925 — ^27. 20. S. 285. 
Ljüngdahl, M., Zur Methodik der Acetonbestimmung. Bioch. Zeitschr. 
1917. 83. S. 104. 

— Zur Methodik der Stickstoffbestimmung im Harn. Bioch. Zeitschr. 
1917. 83. S. 115. 

— Sur la désagrégation de l’urée et des autres éléments azotés de l’urine 
dans la distillation au moyen d’un courant de vapeur. Cpt. rend. d. 
séanc. de la soc. de biol. 1922. 87. 8. 1411. 

— Une méthode de détermination de l’ammoniaque de l’urine. Cpt. rend, 
d. séanc. de la soc. de biol. 1922. 87. S. 1414. 

Loewi, O., Arzneimittel und Gifte in ihrem Einfluss auf den Stoff- 
wechsel. Handb. d. Path. d. Stoffwechsels von v. Noorden. 2. Aufl. 
Bd. II. 1907. S. 663. 

Loewy, a,, Stickstoffwechsel des Menschen. Handb. d. biol. Arbeits- 
methoden von Abderhalden. Abt. IV. T. 9. 1925. S. 195. 

Lombroso, U. et Frïsco, S. di, Sur la métabolisme de l’azote. Note I. Les 
sels ammoniacaux peuvent-ils remplacer les protéines dans l’ali- 
mentation des rats albinos? Arch. internat, de phys. 1930. 32. S. 22. 

— Sull’intossicazione da acido benzoico. Nota III. Acido benzoico e 
citrato di sodio. Boll. d. soc. ital. de biol. sperim. 1933. 8. S. 1228. 

Lubenetzky, g., Zur Frage über die Bedeutung der Kaliumsalze fûr den 
Stickstoffwechsel der Süugetiere. Russki Wratsch. 1912. 10. S. 156 
(Cit. aus Kgr.-ZbL). 

Luck, J. M., The metabolism of proteins and amino-acids. Ann. review 
of biochem. 1932. Vol. I. 

— The metabolism of proteins and amino-acids. Ann. review of biochem. 
1933. Vol. II. 

Lündsoaard, Ch. a. Moller, E., Investigations on the immédiate effect 
of heavy exercise (stair-running) on some phases of circulation and 



STÜDIEN ÜBER DIE N-AUSSCHEIDUNG. 26S 

respiration in normal individuals. IL Oxygen and carbon dioxide 
content of blood drawn from cubital vein at different intervals after 
exercise. Joum. of biol. chem. 1923. 55. S. 477. 

Lusk, g., Ober den Einfluss der Kohlehvdraten auf den Eiweisszerfall. 
Zeitschr. f. Biol. 1890. 27. S. 459. 

— The éléments of science of nutrition. 4. edit. 1928. Philadelphia a. 
London. 

JÆagnus-Levy, a., Physiologie des Stoffwechsels. Handb. d. Path. d. Stoff- 
wechsels von v. Noorden. 2. Aufl. Bd. I. 1906. S. 1. 

— Diabètes mellitus. Spez. Path. u. Ther. inn. Krankh. von Krans und 
Brugsch. Bd. I. 1919. 

— Die Kohlehydrate im Stoffwechsel. Handb. d. Bioch. d. Menschen 
u. d. Tîore von Oppenheimer. 2. Aufl. Bd. VIII. 1925. S. 338. 

u. Meyer, L. F., Die Fette im Stoffwechsel. Handb. d. Bioch. d. 

Menschen u. d. Tiere von Oppenheimer. 2. Aufl. Bd. VIII. 1925. 
S. 422. 

— Von Basen und Sâuren beim kranken Menschen. Deutsche mp<L 
Wochenschr. 1930. 56 . S. 571 u. 609. 

Maignon, F. et Jung, L., Bilans azoté montrant la supériorité des graisses 
sur les hydrates de carbone dans Tutilisation des protéines alimen- 
taires. Bull, de Tacad. de méd. 1924. 92 . S. 1059. 

— et Knithakis, E., Caractères de Tacidose physiologique chez de chien. 
Bull, de la soc. de chem. biol. 1929. 11 . S. 1170. 

Mainzer, F., Die Grundlage der Sâuretherapie mit Neutralsalzen. Klin. 
Wochenschr. 1927. 6 . S. 1689. 

Mann, C. a. Bollman, J. L., The formation of ammonia following complété 
rernoval of the liver. Amer, journ. of phys. 1928. 85 . 8. 390. 
Mansfeld, g., Studieii über die Physiologie und Pathologie der Fett- 
wanderung. Arch. f. d. ges. Phys. 1909. 129 . S. 461. 

Mark, R. E., Die Tâtigkeit der Nieren. Handb. d. Bioch. d. Menschen 
u. d. Tiere von Oppenheimer, 2. Aufl. Ergânzungswerk II. 1934. 
S. 583. 

Marriott, W. McKim a. Howland, J., The influence of acid phosphate on 
the élimination of ammonia in the urine. Arch. of int. med. 1918. 22 . 
S. 477. 

Martin, Ch. J. a. Robikon, R., The minimum nitrogen expenditure of man 
and the biological value of varions proteins for human nutrition. 
Bioch. journ. 1922. 16 . S. 407. 

Matthes, M., Die Erkrankungen der Atmungs- und Kreislaufsorgane. 
Handb. d. Path. d. Stoffwechsels von v. Noorden. 2. Aufl. Bd. I. 1906. 
S. 828. 

McCollum, E. V. a. Hoagland, D. R., Studies of the endogenous metabolism 
of the pig as modified by various factors. I. The effects of acid and 
basic salts and of free minerai acids on the endogenous nitrogen 
metabolism. Journ. of biol. chem. 1913. 16 . S. 259. 

Studies of the endogenous metabolism of the pig as modified by 

various factors. IL The influence of fat feeding on endogenous ni- 
trogen metabolism. Journ. of biol. chem. 1913. 16 . S. 317. 

Studies of the endogenous metabolism of the pig as modified by 

various factors. III. The influence of benzoic acid on the endoge- 
nous nitrogen metabolism. Joum. of biol. chem. 1913. 16 . S. 321. 



264 


HANS SILWBB. 


McLauouun, L. a. Blumt, C., Urinar}’^ excrétion of oi^anic acid and it» 
variation with diet Joum. of biol. chem. 1928. 58 . S. 267. 

Mendel, L. b. a. Lewis, B. C., The rate of élimination of nitrogen as in- 
fluenced by diet factors. The influence of the texture of the dieL 
Joum. of biol. chem. 1913. 16 . S. 19. ^ 

The rate of élimination of nitrogen as influenced by diet factors. 

IL The influence of carbohydrates and fats in the diet. Joum. of 
biol. chem. 1913. 16 . S. 37. 

Michaelis, L., Die Wasserstoffionenkoncentration. 1929. Berlin. 

Midra, K., Über die Bedeutung des Alkohols als Ëiweisssparer in der 
Ëm&hrang des gesunden Menschen. Beitr. z. Lehre v. Stoffwechsel 
d. gesund. u. krank. Menschen. 1892. H. 1. S. 1. 

Morawitz, P. U. Nonnenbruch, W., Pathologie des Wasser- und Mineral- 
stoffwechsels. Handb. d. Bioch. d. Menschen u. d. Tiere von Oppen- 
heimer. 2. Aufl. Bd. VIII. 1925. S. 256. 

Morguus, s., Hunger und Unteremkhrung. 1923. Berlin. 

Morris, N., Metabolic reactions to acidosis produced by ammonium chlo- 
rid. Arch. of dis. of childh. 1930. 5 . S. 207. 

MOller, Friedr., Aiïgemeine Pathologie der Ëmflhrung. Handb. d. Emâh- 
mngsther. u. Diktetik von v. Leyden. 1897. Leipzig. 

MOller, Fr., Die Bedeutung des Sâuregehalts der Nahmng auf den 
Eiweissbedarf. Berl. klin. Wochenschr. 1919. S. 253. 

Munk, L, Über das Verhalten des Salmiaks im Organismus. Zeitschr. f. 
phys. Chem. 1878—79. 2 . S. 29. 

MWnch, Die Wirkung des kohlensauren Natron auf den menschlichen 
Kflrper insbesondere den Stoffwechsel. Arch. f. wiss. Heilk. 1862> 
6 . S. 369. 

Nash, Th. a. Benedict, S. H., The ammonia content of the blood and 
its bearing on its mechanism of acid neutralisation in the animal! 
organism. Joum. of biol. chem. 1921. 48 . S. 463. 

Neübauer, O., Intermediârer Eiweissstoffwechsel. Handb. d. norm. u. path. 
Phys, von Bethe, v. Bergmann, Embden u. Ellinger. Bd. V. 1928. 
S. 671. 

Neuberg, c., Der Harn sowie die übrigen Ausscheidungen und KOrper- 
flUssigkeiten von Mensch und Tier. Ihre Untersuchung und Zusam- 
mensetzung in normalem und pathologischem Zustande. 1911. Berlin. 

V. Noorden, c., Der Hunger und die chronische Unteremâhrung. Handb. 
d. Path. d. Stoffwechsels von v. Noorden. 2. Aufl. Bd. I. 1906. 
S. 480. 

— Diabètes mellitus. Handb. d. Path. d. Stoffwechsels von v. Noorden. 
2. Aufl. Bd. II. 1907. S. 1. 

— u. Salomon, H., Aiïgemeine Diatetik. Handb. d. Ernahrungslehre. 
Bd. I. 1920. 

— u. ISAAc, S., Die Zuckerkrankheit und ihre Behandlung. 8. Aufl.. 
1927. Berlin. 

Odin, M., Metod att bestamma H-jon-koncentrationen i blodet. Diabetes- 
studier von Petrén. 1923. Copenhagen. (Schwedisch.) 

— Studien über die Saureproduktion bei Diabètes mellitus. Acta med. 
scand. 1927. Suppl. VIL Inaug. Diss. 

Oehme, g. u. WÀsserheyer, M. u. H., Über Gesetzmassigkeiten des Mine- 
ralstoffwechsels. Deutsch. Arch. f. klin. Med. 1927. 154 . S. 107. 



STÜDnaî ÜBBR DIB N-AU88CHEIDUNQ. 


26& 


Oppenheih, h., Beitr&ge zur Physiologié und Pathologie der Harnetoff- 
auBscheidung. Ârch. f. d. ges. Phys. 1880. 23 . Si 446. 

Otto, H. L., Calcium as a diuretic. Proc, of the soc. f. exp. biol. a. med. 
1926. 23 . S. 815. 

Palmer, W. W., Salvesen, H. a. Jackson je, H., Relationship between the 
plasma bicarbonat and urinary acidity following the administration 
of sodium bicarbonate. Joum. of biol. chem. 1920. 45 . Si 101. 
Pabnas, J. K. U. Taubenhaus, M., Über den Âmmoniakgehalt und die 
Âmraoniakbildung im Blute. III. Mitteilung. Die Entstehung des 
Blutammoniaks. Bioch. Zeitschr. 1925. 159 . S. 298. 

Pasqüauno, 6 ., Sur le métabolisme de l’azote. VII. Influence comparée 
des hydrates de carbone et des graisses sur l’utilisation de l’azote. 
Arch. internat de phys, 1980. 33 . S. 185. 

Paton, D. N., On Folins theory of proteid metabolism. Journ. of phys. 
1905. 33 . S. 1. 

Pesa, L. C. u. Glatzel, H., Über ketogene Kost. Zeitschr. f. klin. Med. 
1935. 128 . S. 684.. 

Pescheck, E., Über Einwirknng von Ammonsalzen und essigsauren Salzen 
auf den Stickstoffwechsel des Fleischfressers. Bioch. Zeitschr. 1912. 
45 . S. 245. 

PETER.S, J. P., Barr, d. P. a. Rwle, F. D., The carbon dioxide absorption 
curve and carbon dioxide tension of the blood of normal resting 
individuals. Journ. of biol. chem. 1921. 45 . S. 489. 

— a. VAN Slyke, d. D., Quantitative clinical chemistry. 1932. London. 
Petrén, K., Low nitrogen metabolism with low carbohydrate diet in 

diabètes. Journ. of biol. chem. 1924. 61 . S. 355. 

— Über Eiweissbesohrünkung in der Behandlung des Diabètes gravis. 
Samml. zwangslos. Abhandl. a. d. Geb. d. Verdauung- u. Stoff- 
wechselkrankh. 1927. 8 . E. 5. 

— Med bidrag av G. Smith, E. OtterstrOm, M. Odin o. H. Malmros; 
Diabetesstndier. 1923. Gopenhagen. (Schwediscb.) 

P1NOÜ.S.SEN, L., Blut und Lymphe. Physikalische Chemie des Blutes und 
der Lymphe. Handb. d. Bioch. d. Menscbeu u. d. Tiere von Oppen- 
heimer. 2. Aufl. Bd. rv. 1925. S. 1. 

— Die Ausnutzung der Nhhrstoffe. Handb. d. Bioch. d. Menschen u. d. 
Tiere von Oppenheimer. 2. Aufl. Bd. V. 1925. S. 296. 

— Der Ham. Handb. d. Bioch. d. Menschen u. d. Tiere von Oppen- 
heimer. 2. Aufl. Bd. V. 1925. S. 449. 

— Blut und Lymphe I. Physikalische Chemie des Blutes und der 
Lymphe. Handb. d. Bioch. d. Menschen u. d. Tiere von Oppen- 
heimer. 2. Aufl. ErgSnzungswerk II. 1934. S. 1. 

— Ausnutzung der Nkhrstoffe. Handb. d. Bioch. d. Menschen u. d. 
Tiere von Oppenheimer. 2. Aufl. Ergânzungswerk H. 1934. S. 516. 

— Chemie des Hams. Handb. d. Bioch. d. Menschen u. d. Tiere von 
Oppenheimer. 2. Aufl. Ergknzungswerk II. 1934. S. 646. 

PoHL, J. u. Montzer, E., Über das Verh&ltnis der subacuten Salmiakver- 
giftung zur Skurevergiftung. Arch. f. exp. Path. u. Pharm. 1899 — 
1900. 43 . S. 28. 

PoLONOVSKY, M. et Boulanger,. P., Influence du régime sur les rapports 
de l’élimination ammoniacale et du pH urinaire. Cpt. rend, de la 
soc. de biol. 1928. 98 . S. 963. 



266 


HANS SILWER. 


PoLONOVtfKY, M., Bizabjd, G. et Boulanger, P., Ammoniaque sanguine et 
ammoniogénèse rénale. Bull, de l’acad. de méd. 1932. lOS, S. 1672. 

— Boulanger, P. et Bizard, G., L’ammoniophanarèse pancréatique. Cpt. 
rend. d. séanc. de Tacad. d. scienc. 1933. 196, S. 1147. 

— Métabolisme de l’ammoniaque chez les vertébrés. Ann. de çhys. 
1934. 10, S. 730. 

PoiiLssoN, Über Harnstoffbildung bei Frôschen. Arch. f. exp. Path. u. 
Pharm. 1891^92. 29, S. 245. 

Prausnitz, W., Die Ëiweisszersetzung beim Menschen wMhrend der 
ersten Hungertage. Zeitschr. f. Biol. 1892. 29. S. 151. 

Rabinowitiîh, I. M., The origin of urinarv ammonia. Arch. of int. med. 
1924. 33, S. 394. 

Rabuteau, Récherches sur les alcalins et sur les médicaments appelés 
tempérants: Carbonates alcalins, formiates, acétates, valérianates, 
succinates, malates, tartrates, alcalins etc., fruits et végétaux acides, 
acides divers. Gaz. hébd. 1871. 43. S. 689. 

Rafflin, R., Excrétion de l’azote urinaire. Cpt. rend, de la soc. de biol. 
1926. 94. S. 584. 

Richet fils, Ch. et Minet, Métabolisme azoté urinaire des chiens ali- 
mentés sans matière protéique. Cpt. rend, de la soc. de biol. 1925. 
93. S. 1228. 

Richter, P. F., Stoffwechsel und Stoffwechselkrankheiten. 1911, Berlin. 

Ringer, a. I., Protein metabolism in experimental diabètes. Journ. of 
biol. Chem. 1912. 12. S. 431. 

Rosemann, R., Alkohol. Handb. d. Bioch. d. Menschen u. d. Tiere von 
Oppenheimer. 2. Aufl. Bd. VIII. 1925. S. 482. 

Rosenberg, M. u. Hellfors, A., Beitrag zum Mechanismus der Sâure- 
Alkaliregulierung bei normaler und gestôrter Nierenfunktion. Klin. 
Wochenschr. 1928. 7. S. 16. 

— Pathologie der inneren Sekretion des Pancréas. Handb. d. inn. Sekr. 
von Hirsch. Bd. II. T. 2. 1933. S. 1534. 

Rosenfeld, G., Fett und Kohlenhydrate. Berl. klin. Wochenschr. 1906. 
S. 978. 

Rossi, Influenza delle diete acidogene e alcalogene sul metabolismo 
del’azoto. Arch. di sci. biol. 1932. 7. S. 562. (Cit. aus Kgr.-Zbl.) 

Rubner, m.. Die Vertretungswerte der hauptsâchlichsten organischen Nah- 
rungsstoffe im Tierkftrper. Zeitschr. f. Biol. 1883. 19, S. 313. 

— Physiologie der Nahrung und der Nahrung. Handb. d. Ernâhrungs- 
ther. u. Diâtetik von v. Leyden. 1897. S. 20. 

— Der Energiewert der Kost des Menschen. Zeitschr. f. Biol. 1901. 
42. S. 261. 

— Die Gesetze des Energieverbrauches bei der Ernâhrung. 1902. Leip- 
zig u. Wien. 

— Beitrâge zur Lehre vom Eiweissstoffwechsel mit besonderer Berück- 
sichtigung kohlehydratreicher Gemische. Arch. f. Anat. u. Phys. 
1919. Phys. Abt S. 24. 

— Elementare Zusammensetzung, Verbrennungswârme und Verbrauch 
der organischen Nahrungsstoffe. Handb. d. norm. u. path. Phys, 
von Bethe, v. Bergmann, Embden u. Ellinger. Bd. V. 1928. S. 17. 



STUDIEN ÜBEB DIE N-AUSSGHEIDUNG. 


267 


Rubner, M., Physiologische Verbrennungswerte, Ausnutzung, Isodynamie, 
Kalorienbedarf, Kostmasse. Handb. d. norm. u. path. Phys, yon 
Bethe, v. Bergmann, Embden u. Ellinger. Bd. V. 1928. S. 134. 

— Der Stoffwechsel bei Arbeit. Handb. d. norm. u. path. Phys, von 
Bethe, y. Bergmann, Embden u. Ellinger. Bd. Y. 1928. S. 144. 

Rose, C., Eiweissüberfütternng und Basenunterernahrung. Oesterr.- 
üngar. Vierteljahrschr. f. Zahuheîlk. 1914. 30 , H. 8. 

— u. Berg, R., Über die Abhâiigîgkeit des Eiweissbedarfs von Minerai- 
stoffwechsel. Münch. med. Wochenschr. 1918. 37 , S. 1011. 

8alkowski, E., Über den Vorgang der Harnstoffbildung im Tierkôrper 
und den Einfluss der Ammoniaksalzen auf denselben. Zeitschr. f. 
phys. Chem. 1877. 1 , 8. 1. 

— Über die Wirkung der Sâuren im Organismus. Arch. f. exp. Path. 
u. Pharm. 1877. 7. S. 421. 

8alvesen, h. a., Hastin(îs, A. B. a. McTntosh, J. F., The effect of the 
administration of calcium salts on the inorganic composition of the 
blood. Journ. of biol. chem. 1924. 60 , S. 327. 

80HITTENHELM, A. u. Katzenstein, A., Über die Beziehungen des Ammoniaks 
zum Gesamtstickstoff im IJrin. Zeitschr. f. exp. Path. u. Ther. 1905 
-4)6. 2 , S. 542. 

8CHLOSS, E., Untersuchungen über den Einfluss der Salze auf den 
Sâuglingsorganismus. Jahrb. f. Kinderheilk. u. phys. Erzieh. 1910. 
71 , S. 296. 

éScHREUER, M., Kotbildung, Zusammensetzung und Chemi der Faeces. 
Handb. d. Bioch. d. Menschen u. d. Tiere von Oppenheimer. 2, Aufl. 
Bd. V. 1925. 8. 345. 

♦ScHRYVER, S. B., Studies in the chemicalodynamics of animal nutrition. 
Bioch. journ. 1906. 1 , S. 123. 

8CIIULTZ, Fr. N., Beitrâge zur Kenntnis des Stoffwechsels bei unzu- 
reichender Ernâhrung. Arch. f. d. ges. Phys. 1899. 76 , S. 379. 

— Über die Ursache der Zunahme der Eiweisszersetzung wahrend des 
Hungerns. Zeitschr. f. Biol. 1901. 41 , S. 368, 

8everin, L., Über die Einwirkung des kohlensauren Natrons auf den 
Gehalt des Harns an Harnsâure und freier Sâure. Tnaug. Diss. 1868. 
Marburg. 

8haffer, Ph. a., Antiketogenesis. I. An in vitro analogy. Journ. of 
biol. chem. 1921. 47 , S. 433. 

— Antiketogenesis. II. The ketogenic-antiketogenic balance in man. 
Journ. of biol. chem. 1921. 47 , S. 449. 

Sherman, H. C., Chemistry of food and nutrition. 3. edit. 1928. Newyork, 

Shohl, a. T. a. Sato, A., Acid-base metabolism. Journ. of biol. chem. 
1923. 58 , S. 235. 

SivÉN, V. O., über den Stickstoffgleichgewicht beim erwachsenen 
Menschen. Skand. Arch. f. Phys. 1900. 10 , S. 91. 

— Zur Kenntnis des Stoffwechsels beim erwachsenen Menschen, mit 
besonderer Berücksichtigung des Eiweissbedarfs. Skand. Arch. f. 
Phys. 1900. 11 , S. 308. 

Spoto, P. et Sarzana, G., Sur le métabolisme de l’azote. Note III. Action 
cachectisante de Paeide salicylique du benzonaphtol du phénol et 
action défensive des générateurs de bases. Arch. internat, de phys. 
1934. 39 , S. 24. 



268 


HANS SILWER. 


Stadelmann, E., Über den Einfluse der Âlkalien auf den menechliohen 
Stoffwechsel. 1890. Stuttgart 

Sta 881 , M., SuirintoBsicazione da acido benzoico. — Âcido benzoico e 
glicolato di sodio. Boll. d. boc. ital. di biol. sperim. 1933. 8. 8. 1224. 

Steenbock, h., Nelson, V. E. a. Hart, E. B., Âcidosis in omnivonf and 
herbivora and itB relation to protein Btorage. Joum. of biol. chem. 
1914. J9. S. 899. . 

Stehle, R. L. a. McCarthy, â. C., The effect of hydrochloric acid 
ingestion upon the compoBition of the urine in man. Joum. of 
biol. Chem. 1921. 4?. S. 315. 

StenstrOm, Th., Studien über den Süuregehalt des Blutes und des Harns 
bei SM.uglingen mit chronischer EraührungsstOmng. Acta paed. 1922. 
J. S. 381. 

Stieglitz, e. J., Âlkalis and rénal injury. Ârch. of int. med. 1928. 41. 
S. 10. 

SüssKiND, B., Über den Eiweissbedarf des Menschen. Deutsch. med. 
Wochenschr. 1935. 61. 8. 1393. 

Tallquist, T. W., Zur Frage des Ëinflusses von Fett und Kohlenhydrat 
auf den Eiweissumsatz des MenBchen. Arch. f. Hyg. 1902. 41. S. 177. 
(Auch in Finska Lükarsâllskapets handl. 1901. 43. S. 64. Schwe- 
disch.) 

Taylor, A. E. a. Rincer, A. L, The utilisation of ammonia in the protein 
metabolism. Journ. of biol. chem. 1913. 14. S. 407. 

V. Terray, P., Über den Einfluss des Sauerstoffgehaltes der Luft auf 
den Stoffwechsel. Arch. f. d. ges. Phys. 1896 — ^97. 65. S. 398. 

Terroine, e. F. et Mahler-Mekdler, A.-M., Le métabolisme de l’azote 
pendant la croissance. Arch. internat, de phys. 1927. 28. S. 103. 

— Bonnet, R.; Chotin, R. et Mourot, 6 ., Le rôle des sels ammoniacaux 
organiques, des albumines déficientes et des albumines efficaces 
dans la couverture de la dépense azotée endogène spécifique. Arch. 
internat, de phys. 1930. 33. S. 60. 

— et Champagne, M., Influence du rapport acides-bases de la ration 
sur la grandeur de la dépense azotée. Cpt. rend. d. séanc. de 
l’acad. d. science. 1932. 194. S. 203. 

— et Boy, 6 ., La répartition des réprésentants urinaires du métabolisme 
azoté et sa signification physiologique. Bull, de la soc. de chim. 
biol. 1933. 15. S. 1163. 

Thannbauser, s. J., Stoffwechsel und Stoffwechselkrankheiten. 1929. 
München. 

Thomas, K., Über das physiologische Stickstoffminimum. Arch. f. Anat. 
U. Phys. 1910. Suppl. Bd.. S. 249. 

— U. Straczewski, h., Weitere Untersuchungen über das Stickstoff- 
minimum. Arch. f. Anat. u. Phys. 1919. Phys. Abt. S. 249. 

Tsuji, K., The influence of carbohydrate and fat on protein metabolism 
with spécial référencé to the output of sulphur. Bioch. joum. 1916. 
9. S. 439. 

Underhill. F. P., Studies on the metabolism of ammonium salts. I. The 
élimination of ingested ammonium salts upon an adéquate mixed 
diet. Joum. of biol. chem. 1913. 15. S. 327. 



STUDIEN ÜBER DIE N-AUSSGHEIDUNG. 


269 


ÜNDERHiLL, F. P., Studies on the metabolism of ammonium salts. IL A 
note on the élimination of ingested ammonium salts during a period 
of prolonged inanition. Journ. of biol. chem. 1913.' 15* S. ^7. 

— a. Goldsmith, S., Studios on the metabolism of ammonium salts. III. 
The utilisation of ammonium salts with a non<nitrogenous diet. 
Journ. of biol. chem. 1913. 15. S. 341. 

— a. Baumann, E. J., Studios in creatine metabolism. IV. The rela- 
tionship of creatinuria to carbohydrate metabolism and acidosis. 
Journ. of biol. chem. 1916. 27* S. 151. 

Walter, F., Untersuchungen über die Wirkung der Sâuren auf den 
tierischen Organismus. Arch. f. exp. Path. u. Pharm. 1877. 7* S. 148. 

Vax Slyke, D. D. a. Cullen, G. E., Studios of acidosis. I. The bicar- 
bonate concentration of the blood plasma, its sîgnificance and its 
détermination as a measure of acidosis. Journ. of. biol. chem. 1917. 
30* S. 289. 

— Studios of acidosis. II. A method for détermination of carbon 
dioxide and carbonates in solution. Journ. of biol. chem. 1917. 30. 
S. 347. 

— Studies of acidosis. VIL The détermination of /î-hydroxybutyric 
acid, aceto-acetic acid and acetone in urine. Journ. of biol. chem. 
1917. 32* S. 455. 

— a. Fitz, R., Studies of acidosis. VIII. The détermination of P- 
hydroxybutyric acid, aceto-acetic acid, and acetone in blood. 
Journ. of biol. chem. 1917. 32* S. 495. 

The détermination of i^-hydroxybutyric, acid, aceto-acetic acid 

and acetone in blood. Journ. of biol. chem. 1919. 39* S. 23. 

— Studies of acidosis. XVII. The normal and abnormal variations in 
the acid-base balance of the blood. Journ. of biol. chem. 1921. 48, 
S. 153. 

— a. Stadie, W. C., The détermination of the gases of the blood. 
Journ. of biol. chem. 1921. 49, S. 1. 

Wassermeyer, h., Über die Ammoniakbildung der Niere. Arch. f. exp. 
Path. U. Pharm. 1932. 165, S. 420. 

Watanabe, R. U. Sassa, R., Die Harnanalyse wâhrend eines zweiwôchigen 
Hungems eines Mannes. Verglichen mit Beobachtungen in der Vor- 
und Nachperiode. Zeitschr. f. Biol. 1914. 64, S. 373. 

Weber, G., Über die Einwirkung verschiedener Salze auf den N-Stoff- 
wechsel des Sâuglings. Arch. f. Kinderheilk. 1932. 97. S. 160, 

Weber, S., Über Hungerstoffwechsel. Ergebn. d. Phys. 1902. 1. S. 702. 

— r Über die Beeinflussung des Stoffwechsels durch einige pharmako- 
logisch wichtige Stoffe. Ergebn. d. Phys. 1904. 3, S. 233. « 

Veil, W. h.. Quantitative Bestimmung des Kochsalzstoffwechsels. Handb. 
d. biol. Arbeitsmethoden von Abderhalden. Abt. IV. T. 9. 1925. 
S. 437. 

Weintraüd, W., Untersuchungen liber den Stoffwechsel im Diabètes 
mellitus und zur diâtetischen Thérapie der Krankheit. Bibl. med. 
1893. i. S. 1. 

White, h. L., The effect on the urinary output of water, chloride, 
inorganic phosphate, urea and ammonia of varying the sait and 
acid content of water drunk. Amer, journ. of phys. 1927. 80. S. 82. 



270 


HANS SILWEB. 


WiDHAKK, Ë. M. P., Âcetonkoncentrationen i biod, urin och alveol&rluft. 
1917. Lund. (Schwedisch.) 

— A new method for quantitative extraction of liquide. Skand. Arch. 
f. Phys. 1926. 48 . S. 61. 

— Quantitative detemination of the organic acids of urine. Acta 
med. scand. 1928. Suppl. 26. S. 335. 

— Ober die Bestimmung Mherlbslicher Sfturen im Ham mittels 
Schaukelextraktion. Biochem. Zeitschr. 1929. 215 . S. 434. 

— - O. Lankü, L., Fysiologiska och kemiska studier 6ver de svenska 

brttdsortema. V. Tidskr. f. hemmet. 1929. S. 113. (Schwedisch). 

— O. ÂKKRMAN, A., l'ysiologiska och kemiska studier Over de svenska 
brôdsorterna. VIL Tidskr. f. hemmet. 1929 S. 163. 

— O. Nkymark, M., En sammanstilllning av nyare undersOkningar ôver 
spannmÂlsprodukternas nkringsvârdo med skrskild hknsyn till den 
rntlnskliga kosten. Arsskr. f. Alnarps lantbruks-, mejeri- och trM- 
gârdsinstitut. 1936. 

WicoËRs, 0. J., Physiology in health and disease. 193.'). London. 
VioLLE, P.-L., Les régimes et le pH urinaire. Presse méd. 1933. 41 . 
S. 772. 

Vlsco, s., Grassi e idrati di carbonio nell’alimentazione. Riv. di biol. 
1922. 4 . S. 1. 

v. Voit, C., Über den Eiweissumsatz bei Zufuhr von Eiweiss und Fett 
und ilber die Bedeutung des Fettes fiir die Emtlhrung. Zeitschr. f. 
Biol. 1869. 5 . S. 329. 

— - Über den Einfluss der Kohlehydrate auf den Eiweissverbrauch im 

TierkOrper. Zeitschr. f. Biol. 1869. 5 . S. 431. 

— Handbuch der Physiologie des Gesamt-Stoffwechsels und der Fort- 
planzung. I. Physiologie des allgemeinen Stoffwechsels und der 
Emkhrung. 1882. Leipzig. 

Voit, E., Über den geringsten Eiweissbedarf in der Nahrung. Münch. 
med. Wochenschr. 1889. 36 . S. 748. 

— U. Korkunoff, a., Über die geringste zur Ërhaltung des Stickstoff- 
gleichgewichtes nOtige Menge von Eiweiss. Zeitschr. f. Biol. 1895. 
32 . S. 58. 

— Die Grbsse des Ëiweisszerfalls im Hunger. Zeitschr. f. Biol. 1901. 
41 . S. 167. 

— Die Bedeutung des Kôrperfettes für die Eiweisszersetzung des 
hungerden Tieres. Zeitschr. f. Biol. 1901. 41 . S. 502. 

— Über die Ursache der Zunahme der Eiweisszersetzung wkhrend des 
Hungern. Zeitschr. f. Biol. 1901. 41 . S. 550. 

Voit, F., Über den Stoffwechsel bei Diabètes mellitus. Zeitschr. f. Biol. 
1892. 29 . S. 129. 

VosAHiK, A., Versuche über den Einfluss des Nahrungsregimes und der 
Muskelarbeit auf die Harnaciditüt. Arch. f. d. ges. Phys. 1906. 
111 . S. 497. 

VOLTz, W., Bemerkungen zu der Arbeit von E. Grafe und E. Schlâpfer 
>Über Stickstoffretentionen und Stickstoffgleichgewicht bei Fütte- 
rung von Ammoniaksalzen». Zeitschr. f. phys. Chem. 1912. 79 . S. 415. 
Zeller, h., Einfluss von Fett und Kohlehydrat bei Eiweisshunger auf die 
Stickstoffausscheidung. Arch. f. Anat. u. Phys., Phys. Abt. 1914. S. 213. 



STUDIEN ÜBEB DIE N-ÂUSSCHEIDUNG. 


271 


Zelleb, h. u. Strâczewski, h., Einfluss von Fett und Kohlehydrat bel 
EiweiBshunger auf die Âusacheidung des Neutralschwefels im Harn. 
Â>ch. f. Anat. u. Phys. 1914. Phys. Aht. S. 585. 

ZiEMER, F. H., Ammoniumbicarbonat neben sauren Zuckerrüben — Diffu- 
sionsschnitzeln als Eiweissersatz. (Ein Ffitterungsversuch an Milch- 
zeigen.) Bioch. Zeitschr. 1931. 232 . S. 352. 

ZuMMo, C., Hull’intossicazione da acido benzoico. II, Acido benzoico e 
glicolato di ammonio. BolL d. soc. ital. di biol. sperim. 1933. 8 . 
S. 1226. 

— Sur le métabolisme de l’azote (série II). Action d’un sel alcalinisant 
(citrate de sodium) sur le métabolisme azoté endogène au cours 
d’une alimentation exclusivement li])idique. Arch. internat, de phys. 
19,34. 40 . S. 129. 



Inhalt. 


Vorwort 3 

1. Die N-Ausscheidung im Harn bei Einschrânkung des Kohle- 
hydratgehaltes der Nahrung ohne wesentliche Verânderung des 
Energiengehaltes derselben 5 

A. Oeschichtlîcher Oberblîck 5 

1. Die N-Ausscheidung im Harn bei Kost von konstanter 

Zusammensetzung 5 

2. Die N-Ausscheidung im Harn bei Verânderungen des 

Ëiweissgehaltes der Nahrung ohne wesentliche Varia- 
tionen in der Energiezufuhr oder den Mengenverhâlt- 
nissen der N-freien Nâhrstoffe der Nahrung 5 

3. Die N-Ausscheidung mit dem Harn bei Verânderungen 

des Fett- und Kohlehydratgehaltes der Nahrung, vor 
allem bei Verminderung des letzteren 6 

a. Ëinschrânkung des Kohlehydratgehaltes der Nah- 
rung auf einmal 8 

b. Ëinschrânkung des Kohlehydratgehaltes der Nahrung 

auf einmal, bei gleichzeitiger Ëinschrânkung des 
Ëiweissgehaltes 20 

c. Etappenweise Ëinschrânkung des Kohlehydratge- 
haltes der Nahrung 22 

4. Die N-Ausscheidung im Harn bei Hunger 23 

B. Eigene Untersuchungen über die N-Ausscheidung im Harn 

bei Ëinschrânkung des Kohlehydratgehaltes der Nahrung 
ohne wesentliche Verânderung der Kalorienzufuhr 26 

1. Versuchsanordnung und Methodik 27 

2. Ëinschrânkung des Kohlehydratgehaltes der Nahrung 

auf einmal, ohne wesentliche Verânderung der Eiweiss- 
zufuhr 29 

3. Ëinschrânkung des Kohlehydratgehaltes der Nahrung 

auf einmal, bei gleichzeitiger Ëinschrânkung des Eiweiss- 
gehaltes 43 

4. Ëtappenweise Ëinschrânkung des Kohlehydratgehaltes 

der Nahrung, ohne wesentliche Verânderung der Eiweiss- 
zufuhr 47 

6. Schiussfolgerungen 54 

II. Oberblick über die bisherigen Ansichten bezüglich des Mecha- 
nismus der Ëinwirkung gewisser Ërnâhrungseinflüsse, beson- 
ders der Ëinschrânkung des Kohlehydratgehaltes der Nahrung, 
auf die N-Ausscheidung im Ham 55 



STUDIEN ÜBER DIE N-AUSSCHEIDUNG. 


278 


[IL Die N-Ausscheidung im Harn und Verkndeningen der Sfture- 
BasenverMltnisse, unter besonderer Berûcksichtigung von Ver- 
Hchiebungen in saurer Richtung und bei Einschrânkung des 
Kohlehydratgehaltes der Nahrung 64 

A. Geschichtlicher Überblick 64 

B. Eigene Untersuchungen 91 

1. Versuchsanordnung und Methodik 92 

2. Die N-Ausscheidung im Harn und die Saure-Basen-Ver- 

hâltnisse bei Einschrankung des Kohlehydratgehaltes der 
Nahrung, ohne wesentliche Veranderung der Kalorien- 
zufuhr 94 

a. Einschrankung des Kohlehydratgehaltes der Nahrung 

auf einmal, ohne wesentliche Veranderung der 
Eiweisszufuhr 94 

b. Einschrankung des Kohlehydratgehaltes der Nahrung 

auf einmal, bei gleichzeitiger Einschrankung des 
Eiweissgehaltes derselben 118 

c. Ëtappenweise Einschrankung des Kohlehydratgehaltes 

der Nahrung, ohne wesentliche Veranderung der 
Eiweisszufuhr 122 

d. Diskussion 131 

3. Die N-Ausscheidung im Harn bei Zuführung von auf den 

Organismus als Saure wirkenden Stoffen 147 

4. Die N-Ausscheidung im Harn und die Saure-Basen-Ver- 

haltnisse bei Einschrankung des Kohlehydratgehaltes der 
Nahrung und gleichzeitiger Zufuhr von Alkali 180 

5. Diskussion 191 

6. Schlussfolgerungen 193 

Zusammenfassung 194 

Summary 198 

Versuchsmaterial und Versuchsprotokolle 208 

Literatur 250 




9;) 48 
:7() 54 



Senkung des 
pH im Harn 


Tag des 


X -O § s 

S s 'S 

s S OS C ^ 

C Çî O 

‘Et) .= O ^ 

^ ‘a -2 

s Z'. 


Senkung der CO,-Kap. 
im Blut 


bO 

§ I 

lll^ 

? s 

O 





125 761 176 8 8 0,6 5,2 P) 3 5 >16 11,5 86 

71 487 118 (8) 4u.5 0,5 5,2 P) 3 8 >16 8,5 40 


i'ageswert. »Mehrausscheidung» ist die wHhrend der ersten 11 Tage mit kohle- 
iydratarmer Kost im Verhâltnis zu dem genannten Mittelwert mehraus- 
i:eHchiedene Menge. Die Dauer der Senkung der Kohl6nsâ.urekapa7.itâ,t wurde 
;^om 1. Tage der Kohlehydrateinschrânkung bis zu dem Tage vor dem ge- 
‘echnet, an dem der Mittelwert der Vorperiode wieder erreicht wurde. 


Steigerung d. Tot.-Acid. 
im Harn 



Senkung des 
pH im Harn 


Tag des 


OP 

5 ac ^ 

X ■«§ S 

S ”2^ X 

2 2 § .Si 

g ^ 


5.1 

5.2 

0,4 5,5 


i>5| 59 11^6) 8| 8 I 37 I 94| 140p) 2| 2 j 0,7 i 5,0 1| 3 


Senkung der COg-Kap. 
in Blut 


Tag des § 
W) 


a .a 

a ^ 

a $ 



8,5 40 


l^r Kohlehydratzufuhr an gerechnet w^orden. 





































TABELLE 2. 


Vers. 

Nr. 

Per. mit eingescbrànkter 
Koblebydratzufubr 
in Tagen 

Koblebydratzufubr nacb | 
der Einschr. g | 

Kalorienzufuhr pro kg i 
Kôrpergewicbt | 

Eiweisszufubr pro kg | 
Kôrpergewicbt g | 

Steigerung des N 
im Harn 

Steigerung des 
HgN-N im Harn 

Acetonurie 

Steigerung d. aetber- 
extr. Sauren im Harn 

Steigerung d. aetberextr. 
Sàuren -f- Aceton im Harn 

Steigerung d. titr. 
Acid, im Harn 

Steigerung d. Tôt.- Acid, 
im Harn 

Senkung des 
pH im Harn 

Senkung der COj-Kap. 
im Blut 

Tag des 

Grad der 
Steigerung g 

bc 

» U 
2 ® 
JZ ^ 

CO 

Tag des 

Grad der 
Steigerung g 

Mebraus- 
scbeidung g 

Hôcbster Wert g 

Tag 

des 

Am Tage des Max. 
M.-aqu. 

Mebrausscbeidung 
M. àqu. 

Tag des 

Grad der Steigerung 
M. àqu. 

Mebrausscbeidung 

M.-àqu. 

Hôcbster Wert 
M.-âqu. 

Tag des 

Grad der Steigerung 
M.-âqu. 

Mebrausscbeidung 

M.-àqu. 

Hôcbster Wert 
M.-àqu. 

Tag des 

Grad der Steigerung 
M.-àqu. 

Mebrausscbeidung 
M. àqu. 

Hôcbster Wert 
M.-àqu. 

Tag des 

Grad der Steigerung 
M.-àqu. 

Mebrausscbeidung 

M.-àqu. 

Hôcbster Wert 
M.-àqu. 

Tag des 

Grad der 
Senkung 

a> 

di 

CO 

'"A 

Tag des 

Dauer in Tagen 

bc 

J* 

«g 

-O 

"D 

2 

O 

0 

© >. 

•P 

1 

K 

Beginns 

Maximums 

Beginns 

Maximums 

Beginns 

Maximums 

Beginns 

Maximums 

Beginns 

Maximums 

Beginns 

Maximums 

Beginns 

Maximums 

Beginns 

Minimums 

Beginns 

Minimums 

I 

11 

7 

49 

2,5 

2 

3 

7,0 

37,4 

2 

5u.3 

0,72 

5,44 

1,77 

5 

5-7 

7 

43 

(8) 

8 

11 

50 

' 38 

,5) 8 

8 

13 

93 

43 

(8) 

3 

12 

3 

72 

^2) 3 

3 

51 

393 

183 

(2) 

2 

0,2 

5,5 

3 

3-3 

8 

3,5 

43 

11 

12 

3 

43 

2,4 

4 

4 

4,1 

3,3 

4 

8 

0,26 

1,63 

1,05 

5 

5-7 

3 

10 

(2) 

2u.4 

5 

4 

28 

(2) 

2 11.4 

5 

15 

28 

4 

4 

13 

30 

84 

4 

4 

34 

147 

158 

(3) 

3 

0,.S 

5,2 

[2) 4 

4 

3 

3 

43 

III 

11 

7 

43 

2,2 

2 

3 

8,9 

48,5 

2 

7 

0,72 

5,93 

1,80 

4 

7 

10 

31 

(3) 7 

7 

15 

30 

45 

'4) 7 

7 

25 

91 

55 

;1) 2 

2 U. 3 

22 

139 

38 

[i) 2 

7 

71 

593 

194 

(2) 

<2 

0,5 

5,7 

.2) 4 

4 

8 

4,5 

42 

IV 

18 

8 

49 

1,7 

1 

2 

5,0 

37,0 

;i) 2 

7 

0,54 

4,22 

1,14 

3 

5-9 

3 

23 











;2)i4 

14 

20 

104 

57 

2 

14 

57 

414 

133 

(2) 

2-6 

0,4 

5,5 






V 

18 

3 

33 

1,3 

[D 2 

3 

5,2 

33,1 

(1) 

12 

0,78 

4,64 

1,53 

2 

10 

10 

77 











(2) 3 

5 

23 

208 

32 

:i) 2 

12 

71 

535 

131 

(1) 3 

4 

0,9 

5,5 






VI 

18 

10 

34 

1,1 

:i) 2 

2 

5,2 

18,8 

2 

10 

1,32 

8,78 

1,95 

2 

4 

14 

113 

'2) 4 

4 

50 

250 

92 

l2) 3 

4 

34 

333 

103 

(2) 3 

4 

33 

220 

72 

2 

8 

114 

858 

197 

1 

2 11.3 

0,9 

5,1 

:2) 4 

5 

7 

8 

37 

VII 

14 

10 

32 

1,1 

1 

3 

5,9 

37,3 

2 

9 

1,61 

10,92 

2,41 

1 

9 

25 

134 

(1) 2 

9 

114 

539 

143 

^I) 2 

9 

139 

733 

138 

‘2 

5 

30 

218 

39 

2 

9 

140 

1010 

235 

;2) 3 

3 

0,7 

5,4 

2 

5 

11 

9 

40 

VIII 

14 

10 

33 

1,1 

1 

3u.5 

3,0 

40,8 

2 

9 

1,64 

12,18 

2,35 

1 

9 

23 

159 

:i) 2 

8 

97 

394 

128 

1 

9 

119 

853 

150 

2 

5 

30 

209 

73 

2 

9 

146 

1073 

240 

(3) 

3 

0,3 

5,3 

:2) 3 

5 

9 

10,5 

39 

IX 

14 

10 

30 

1,0 

2 

2 

5,4 

17,8 

2 

3 

1,21 

8,67 

1,90 

2 

3 U. 7 

14 

105 

^3) 5 

7 

35 

123 

80 

:2) 3 

7 

49 

228 

94 

:2) 4 

3 

19 

123 

39 

2 

3 

105 

735 

205 

2 

2 U. 3 

0,7 

5,2 

3 

4 

9 

7,5 

39 

X 

13 

40 

38 

0,3 

:2) 3 

5 

3,5 

13,8 

:3^ 4 

7 

1,.58 

9,13 

2,08 

2 

4 

13 

102 

2 

5 

112 

510 

130 

2 

5 

123 

312 

174 

2 

4 

30 

195 

48 

'2) 3 

7 

125 

731 

173 

3 

3 

0,6 

5,2 

(2) 3 

5 

>16 

11,5 

33 

XI 

13 

40 

33 

0,3 

tl) 2 

2 

5,2 

24,4 

2 

9 

0,74 

3,83 

1,11 

1 

9 

19 

109 

1 

9 

30 

393 

99 

1 

9 

79 

505 

118 

1) y 

8 

34 

170 

54 

a) 2 

9 

71 

437 

118 

(3) 

4 U. 5 

0,5 

r>,2 

b) 3 

3 

>16 

8,5 

40 


Der Tajî des Beginns der Steigerung oder Senkung und des Maximums 
oder Minimums wird vom Tage der Kohleliydrateinschrilnkung einschl. ge- 
reohnet. Steht in der Hpalte für Beginn der Steigerung oder Senkung nur 
eine Zabi ohne Klaminer, so bedeutet dies, dass der Wert an diesem Tage 
im Verhaltnis zum Mittelwert der 3 letzten Tage der Vorperiode als sicher 
gesteigert oder gesenkt zu betracbten war. Stehen in dieser Spalte 2 


Zahlen, so bedeutet die zweite dasselbe, wie eben erwilhnt. Eine in Klam- 
mern stehende Zabi bedeutet, dass der Wert an diesem Tage nicbt so 
stark verscboben war, dass die Verscbiebung als siober zu betracbten war, 
dass sie jedocb ausserbalb des Rabmens der Werte an den letzten 3 Tagen 
der Vorperiode lag. »Grad der Steigerung» bzw. Senkung ist die Differenz 
zwiscben dem genannten Mittelwert und dem hocbsten bzw. niedrigsten 


Tageswert. »Mebrau8scbeidung» ist die wabrend der ersten 11 Tage mit koble- 
hydratarmer Kost im Verbaltnis zu dem genannten Mittelwert mebraus- 
gescbiedene Menge. Die Dauer der Senkung der Koblensiiurekapazitftt wurde 
vom 1. Tage der Koblebydrateinscbninkung bis zu dem Tage vor dem ge- 
recbnet, an dem der Mittelwert der Vorperiode wieder erreicbt wurde. 


TABELLE 3. 


Vers. 

Nr. 

Per. mit eingescbrànkter j 
Koblebydratzufubr I 
in Tagen 1 

Koblebydratzufubr nacb 
d. Einscbr. g 

Kalorienzufuhr pro kg 
Kôrpergewicbt 

Eiweisszufubr pro kg | 
Kôrpergewicbt g i 

Harn-N 

Steigerung des HgN-N 
im Harn 

Acetonurie 

Steigerung d. aetber- 
extr. Sàuren im Harn 

Steigerung d. aetberextr. 
Sàuren -f- Acet. im Harn 

Steigerung d. titr. 
Acid, im Harn 

Steigerung d. Tot.-Acid. 
im Harn 

Senkung des 
pH im Harn 

Senkung der COg-Kap. 
in Blut 

Tag des 
Gipfelwertes 

Tag des 

Grad der 
Steigerung g 

Mebraus- 
scbeidung g 

Hôcbster Wert g 

Tag des 

Am Tage des Max. 
M.-àqu. 

Mebrausscbeidung 

M.-àqu. 

Tag 

des 

tf) 

G 

G 

© 

bf) . 
£ §■ 

-O 

•D 

CS 

O 

Meb rausscbeidung 
M. àqu. 

Hôcbster Wert 
M.-àqu. 

Tag des 

Grad der Steigerung 
M.-àqu, 

Mebrausscbeidung 

M.-àqu. 

Hôcbster Wert 
M.-àqu. 

Tag des 

Grad der Steigerung 
M.-aqu. 

Mebrausscbeidung 

M.-aqu. 

Hôcbster Wert 
M.-àqu. 

Tag des 

Grad der Steigerung 
M.-àqu. 

Mebrausscbeidung 

M.-àqu. 

Hôcbster Wert 
M.-àqu. 

Tag des 

Grad der 
Senkung 

© 

© 

en 

"U 

© 

A 

Tag 

des 

Dauer in Tagen 

bo 

i* 

T3 

a 

O 

Niedrigster Wert 
Vol..^ 

Beginns 

Maximums 

Beginns 

Maximums 

Beginns 

Maximums 

Beginns 

.Maximums 

Beginns 

Maximums 

Beginns 

Maximums 

Beginns 

Minimums 

Beginns 

Minimums 

XII 

11 

41 

30 

? > 0,4 

3 


4 



1,44 

2 

10 

16 

123 


U 



94 


11 



109 


3 



33 


4 



144 


3 


5,1 

4 

5 

7 

7 

41 

XIII 

11 

41 

35 

? > 0,4j 

5 


10 



1,78 

2 

10 

22 

>144 


11 



107 


11 



128 


5 



58 


10 



178 


3 


5,2 

4 

5 

7 

7 

41 

XIV 

14 

40 

28 

0,9 > O.d 

3 

4 

9 

0,2.3 

0,72 

1,08 

1 

8 

12 

73 

1 

8 

75 

342 

108 

1 

8 

87 

418 

120 

(1) 

1 

11 

— 99 

57 

(4) 

4 

9 

- 47 

112 

(5) 

5 

0,4 

5,5 

3 

4 

8 

8,5 

40 

XV 

10 

40 

30 

'1 ,0 > 0,31 

2 

(G) 8 

9 

0,4(1 

0,86 

1,18 

1 

8 

13 

37 

(1) 4 

8 

64 

274 

95 

1 

8 

77 

341 

108 

(H) 

8 

11 

25 

59 

^3) 8 

8 

37 

94 

140 

W 2 

2 

0,7 

5,0 

3 

4 

8 

9 

39 


Für Entspreebendes sei auf die Krklftrungen unter Tab. 2 verwiesen. Der Tag des Gipfelwertes der N*Steigerung ist vom ersten Tage mit eingescbrRnkter Koblebydratzufubr an gerecbnet worden. 





